ୂଲଣୂକୂରୂ 


ଅଧାପଲ ରଠୁମେଶ ନ୍ଦ ପରିଡା 


ସ୍ପ 


ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକୃର୍‌ 


ଅଧ୍ଯାପକ ରମେଶ ଚନ୍ଦ୍ର ପରିଡ଼ା 
ମୌଳିକ ବିଜ୍ଞାନ ଓ କଳା ମହାବିଦ୍ୟାଳୟ 
ଓଡ଼ିଶା କୃଷି ଓ ବୈଷୟିକ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ, ଭୁବନେଶ୍ବର 


ଗାୟତ୍ରୀ ପ୍ରକାଶିନୀ 
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ପ୍ରକାଶକ : 
ଗାୟତ୍ରୀ ପ୍ରକାଶ୍ଶିନୀ , 
ସୂତାହାଟ, କଟକ ¬ ୧ 


ମୁଦ୍ରକ : 
ଅପ୍ଟିମା ପ୍ରିଣ୍ସ୍‌ ଟ୍‌ କଟକ — ୧ 


ପ୍ରଥମ ମୁଦ୍ରଣ : ମାଁ, ୧୯୯୪ 


ମୂଲ୍ୟ :ଟ ୨୫ /- 
ସାଦା ବନ୍ଧେଲ :ଟ ୨୦ /- 
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!॥। ସୂଚୀପତ୍ର ॥ 
ବିଷୟ ପୃଷ୍ଠା 


( ୧) ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଓ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପରିବାହିତା : ୧ 


ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କ'ଣ ? ବିଦ୍ର୍ଯତ୍‌ ସୁପରିବାହୀ ଓ ଅପରିବାହାୀ, 
ସୁପରିବାହୀତାରେ ତାରତମ୍ୟ । 


( ୨) ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍ଟିଭିଟି : ୯ 


ନିମ୍ପତାପଂ ଓ ଅତିପରିବାହିତା, ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ଆବିଷ୍କାର, 
ସଂକଟ ତାପମାତ୍ରା ବା କ୍ରିଟିକାଲ୍‌ ଟେଂପରେଚର୍‌, ଧାତୁର 
ଭୌତିକଗୂଣ ଓ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି, ସଂକଟ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
ଏବଂ ସଂକଟ ବେଦ୍ର୍ୟୁତିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା, ଚୁମ୍ମକୀୟ ଧର୍ମ, 


a 


ସୁପରକଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟିର କାରଣ। 
(୩) ଭଚ୍ଟତାପ ସୁପର୍କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ : ୨୩ 


କ୍ରମ ବିକାଶ, ପ୍ରସ୍ତୁତି ଏବଂ ଆଭ୍ଯନ୍ତରୀଣ ଗଠନ, ଆମ 
ଦେଶରେ ଗବେଷଣା, ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁଟର୍‌ର ଗବେଷଣା ଓ 
ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାର । 


(୪) ସୁପର୍କଶ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ : ୪୧ 


ଶଭ୍ତି ଉତ୍ପାଦନନ ସରବରାହ ଓ ସଂରକ୍ଷଣ, ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ରେଳଗାଡ଼ି, ବୈଦ୍ୟୁତିକ କାର୍‌ ଏବଂ ଚୂମ୍ବକୀୟ ନୌକା, 
ବୈଦ୍ର୍ୟୁତିକ ଯନ୍ତ୍ରପାତି, କଂପ୍ଯୁଟର୍‌ ଆଣବିକ ଗବେଷଣା, 
ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ବ୍ଯବହାର କ୍ଷେତ୍ରରେ କେତୋଟି 
ପ୍ରତିବନ୍ଧକ । a 
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୧। ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଓ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପରିବାହିତା 


ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌୍ଶକ୍ତି ଆଧୂନିକ ଢୀବନର ଏକ ଅତ୍ଯାବଶ୍ଯକ ଅଙ୍ଗ । କେବଳ 
ଯେ” ଏହା ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ପାରମ୍ପରିକ ଶକ୍ତିର ଉତ୍ସଠାରୁ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ନିର୍ମଳ 
ତା” ନୁହେଁ, ଅନ୍ଯ ପ୍ରାୟ ସମସ୍ତ ଉତ୍ସଠାରୁ ଏହାକୁ ସହଜରେ ଏବଂ ବିଭିନ 
ରୂପରେ ଅଧୁକ ପ୍ରକାର କାର୍ଯ୍ୟରେ ବିନିଯୋଗ କରାଯାଇପାରେ। ଅତଏବ, 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ବିନା ଆଧୁନିକ ଶିଳ୍ପ କୃଷି, ବିଜ୍ଞାନଠାରୁ ଆରମ୍ଭକରି ସାଧାରଣ 
ଜୀବନଯାତ୍ରା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସବୁକିଛି ଅଚଳ ହୋଇପଡ଼ିବ। କ୍ରମେ ଶିଳ୍ମଥର ପ୍ରଗତି, 
ଜନସଂଖ୍ୟା ଅଭିବୃଦଵି ତଥା ଜଢୀବନଧାରାର ମାନରେ ବିକାଶ ଏହି ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ 
ଶକ୍ତିର ଆବଶ୍ଯକତା ଜ୍ୟାମିତିକ ହାରରେ ବୃଦ୍ଧି କରିଚାଲିଛି ଏବଂ ଏହାର 
ପୂରଣ ବର୍ଭମାନ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କ ନିକଟରେ ଏକ ଆହ୍ଵାନରୂପେ ବିଦ୍ଯମାନ୍‌। 
ଏହି ଆହାନର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବାଲାଗି ଦୁଇଟି ଦିଗରୁ ଉଦ୍ୟମ ଅବ୍ଯାହତ ରହିଛି। 
ତହିଁରୁ ପ୍ରଥମଟି ହେଲା ବିଦ୍ର୍ଯୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ ବୃଦ୍ଧି ଏବଂ ଦ୍ିତୀୟଟି ହେଲା 
ଏହାର ସଦ୍ରପଯୋଗ, ଅର୍ଥାତ୍‌, ବିନିଯୋଗକାଳୀନ ଅପଚୟ ହ୍ରାସ । 


ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ ବୃଦ୍ଧିଲାଗି ଜଳ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରକଛ୍ ଆଣବିକ ରିଆକ୍‌ଟର 
ତଥା ତାପଜ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କେନ୍ଦ୍ର ଇତ୍ୟାଦିର ସଂଖ୍ୟା ଯଥାସମ୍ଭବ ବୃଦ୍ଧି କରାଯାଉଛି। 
ତେବେ, ଏହାର ପରିଣତି ଭୟାବହ ହେବାକୁ ବସିଲାଣି। କାରଣ, ଏତଦ୍ଵାରା 
ପରିବେଶ ଉପରେ କୁପ୍ରଭାବ ପଡ଼ୁଛି। ଏଣୁ, କ୍ରମେ ଏହା ଅଧୂକରୁ ଅଧକ 
ଅନୁଭୂତ ହେବାକୁ ଲାଗିଲାଣି ଯେ ଏହିସବୁ ପ୍ରଣାଳୀରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ 
ବୃଦି ଆଉ ନିରାପଦ ନୁହେଁ। ସେ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ସୌରଶକ୍ତି ଭୂତାପଜ ଶକ୍ତି ଆଦି 
ଅଣପାରମ୍ପରିକ ତଥା ଅପେକ୍ଷାକୃତ ନିର୍ମଳ ଶକ୍ତିକୁ ବିଦ୍ଧ୍ୟୁତ୍‌ରେ ରୂପାନ୍ତରିତ 
କରିବା ଲାଗି ଉଦ୍ଯମ ଚାଲିଛି। କିନ୍ଛ ତାହା ଯଥେଷ୍ଟ ନୁହେଁ। ଅତଏବ, 
ପରିବେଶକୁ ଅଧ୍କ ପ୍ରଭାବିତ ନକରି ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ ବୃଦ୍ଧି, ତାହାର ସୁବିନିଯୋଗ 
ଏବଂ ବ୍ଯବହାରକାଳୀନ ଅପଚୟ ହ୍ବାସ ଏଥ୍‌ରେ ବେଶ୍‌ ସହାୟକ ହୁଅନ୍ତା। 
ସୁପରକଣ୍ଡକ୍‌ଟର ବା ଅତିପରିବାହୀ ପଦାର୍ଥର ଆବିଷ୍କାର ଓ ବିନିଯୋଗ ଏ 
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9 ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ଶକ୍ତି ଓ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପରିବାହିତା 


ଦିଗରେ ଅଭିନବ ଆଶାର ସଞ୍ଚାର କରିଛି। ତେବେ, ସେ ସଂପର୍କରେ ଆଲୋଚନା 
କରିବା ପୂର୍ବରୁ, ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କ'ଣ ଏବଂ ତାହା କିପରି ଏକ ମାଧ୍ଯମ ଦେଇ 
ଗୋଟିଏ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ୟତ୍ର ପ୍ରବାହିତ ହୁଏ ତାହା ସଂକ୍ଷେପରେ ଆଲୋଚିତ 


ହେବା ଆବଷ୍ଯକ। 
ସୋଡିୟ୍‌ଞ୍‌ ପରମାଣୁର ଚିତ 


ଶକ୍ତି ସର୍‌ ସରୁମଭାଣ୍ମରୁ ନାଜ୍ତିକ।ଏୂରେ୍‌ 
ec ରୁଦ୍ରିଚ୍ଛି 11 ଚି ଶସ୍ତୋାଚଟୋନ ୦) 
2›8,ଏବଂ 1 କରି ଏସ୍‌ 12 ଚି ନିଦ୍ଚରାନ୍‌ (6) 
ଲୁଲେ୍‌କଚ୍ାୋାନ୍‌_ 

ଖଚ୍ଛନ୍ତ । 


ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କ”ଣ ? 
କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରି ଚାଲିଲେ ପରିଶେଷରେ ତହିଁରୁ ଯେଉଁ 


କ୍ଷୁଦ୍ରାଦପି କ୍ଷୁଦ୍ର କଣିକାମାନ ସୃଷ୍ଟି ହୁଅନ୍ତିୟ ତାହାକୁ ଆମେ ପରମାଣୁ ବୋଲି 
କହୁ। ଦୀର୍ଘଦିନଧରି ବିଶ୍ଵାସ କରାଯାଉଥୂଲା ଯେ, ଏଗ୍ୂଡ଼ିକ ହେଉଛନ୍ତି ସର୍ବଶେଷ 
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ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଓ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପରିବାହିତା ୩ 


ମୌଳିକ କଣିକା, ଅର୍ଥାତ୍‌ ତାହାକୁ ଆହୁରି ଅଧୁକ ବିଶ୍ଳେଷଣ କରିବା ସମ୍ଭବ 
ନୁହେଁ। କିନ୍ଧ ଥମ୍ସନ୍‌, ରୁଦର୍ଫୋର୍ଡ଼, କୁକ୍‌, ଚାଡ୍ଉଇକ୍‌ ଆଦି ବିଶିଷ୍ଟ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ପରୀକ୍ଷା କରି ପ୍ରମାଶିତ କରିଦେଲେ ଯେ, ପ୍ରକୃତରେ ପରମାଣୂମାନେ ମୌଳିକ 
କଣିକା ନୂ୍ହଁନ୍ତି। ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଆହୁରି ବିଶ୍ଲେଷିତ କରାଯିବା ସମ୍ଭବ ଏବଂ ସେଗୁଡ଼ିକ 
ବିଯୁକ୍ତ ମେରୂଯୁକ୍ତ (Negative charge) ଅତୀବନକ୍ଷୁଦ୍ଧ ତଥା ପ୍ରାୟତଃ ଓଜନବିହୀନ 
କଣିକା ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନ୍‌ (E୮୦), ଯୁଭ୍ତ ମେରୁ ବିଶିଷ୍ଟ (Positive charge) 
କଣିକା ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଏବଂ କ୍ଲୀବ କଣିକା ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ନେଇ ଗଠିତ। ଶେଷୋକ୍ତ 
କଣିକାଦୁଵୟ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଭାରି ଅଟନ୍ତି। ଏଣୁ ଗୋଟିଏ ପରମାଣ୍ମର ପାରମାଣବିକ 
ଭାର (40mi୯ eight) ତହିଁରେ ତାଙ୍କରି ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ପ୍ରାୟତଃ ନିର୍ଭର 
କରେ। ପୁନଶ୍ଚ, ଏହି କଣିକାଦ୍ରୟ ଏକତ୍ର ପରମାଣ୍ମର କେନ୍ଦ୍ରସଳରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରନ୍ତି। ଏହାକୁ ନାଭିକ (Nucleus) ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ 
ତାହାର ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ ପରିକ୍ରମା କରୁଥାନ୍ତି। ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣ୍ମରେ ସମାନ 
ସଂଖ୍ଯକ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଏବଂ ପ୍ରୋଟନ୍‌ ଥାନ୍ତି। ଏଣୁ, ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥାରେ 
ତାହା ବୈଦ୍ର୍ୟତିକ କ୍ଲୀବଗୁଣଯୁକ୍ତ ହୋଇଥାଏ । 


ପରସ୍ପର ସହ ବାନ୍ଧିହୋଇ ରହିଥ୍‌ବା ଅସଂଖ୍ୟ ପରମାଣୁ ଏକତ୍ର ବସ୍ତୁଟିଏ 
ଗଠନ କରନ୍ତି। କେତେକ ପରିସ୍ଥିତିରେ କେତେକ ବସ୍ତୁର ଶରୀରରେ 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ ପରମାଣୁରୁ ପରମାଣୁ ନେଇ ଅବିଚ୍ଛିନଭାବେ ପ୍ରବାହିତ 
ହୁଅନ୍ତି। ଫଳରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତପୂନ୍ନ ହୁଏ । ଅତଏବ, ବିଦ୍ୟୁତ୍‌କୁ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ମାନଙ୍କର 
ଅବାରିତ ସ୍ରୋତ ବୋଲି କୁହାଯାଇପାରେ। ସର୍କିଟ୍‌ ନାମରେ ନାମିତ ଏହି 
ସ୍ଟୋତର ପଥ କେଉଁଠାରେ ବିଚ୍ଜିନ ହୋଇଗଲେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉପୂନ ବନ୍ଦହୋଇଯାଏ। 


ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସୁପରିବାହୀ ଏବଂ ଅପରିବାହୀ : 


ଦୈନନ୍ଦିନ ଅଭିଜ୍ଞତାରୁ ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ, ବିଦ୍ର୍ଯତ୍‌ ସବ୍ରପ୍ରକାର ବସ୍ତୁ 
ମଧ୍ଯଦେଇ ପ୍ରବାହିତ ହୋଇପାରେନାହିଁ। ଏହା ସାଧାରଣତଃ ଧାତବ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କ 
ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରବାହିତ ହେବାସ୍ଥଳେ, ଅଣଧାତବପଦାର୍ଥ ଦେଇ ତାହା ହୁଏ ନାହିଁ 
ସେଥ୍ପାଇଁ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ କେନ୍ଦ୍ରରୁ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶ୍ତିକୁ ଧାତୁନିମିତ ତାର 
ସାହାଯ୍ୟରେ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନଙଦ ନେଇ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଏ ଏବଂ ଅଧୁକାଂଶ 
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୪ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଓ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପରିବାହିଁତା 


ବୈଦ୍ର୍ୟୁତିକ ଯନ୍ତ୍ରପାତି ଚଥା ଭପକରଣ ଧାତୁରେ ହିଁ ନିମିତ ହୋଇଥାଏ। 
ଅଙ୍ଗାରର ଅନ୍ଯଚମ ରୂପ ଗ୍ରାଫାଇଟ୍‌ ଅଣଧାତବଂ-ପଦାର୍ଥ ହେଲେହେଁ ତନ୍ମ୍ଯ 
ଦେର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ ହୁଏ। ବହୁ ରାସାୟନିକ ପଦାର୍ଥର ଦ୍ରବଣର ମଧ୍ଯ 
ସେହିପ୍ରକାର ଗ୍ରଣ ଅଛି। ଏହିଭଳି ଯେଉଁସବୁ ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟଦେଇ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ 
ହୋଇପାରେ ତାହାକୁ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ସୁପ ରିବାହୀ (Good conductor of electricity) 
କୁହାଯାଏ। ଏହା ଦୃୂଇପ୍ରକାର। ବିଭିନ୍ନ ଧାତୁ, ଗ୍ରାଫାଇଟ୍‌ ଆଦି ହେଲା ଗୋଟିଏ 
ଶ୍ରେଣୀର ଏବଂ ବିଭିନ୍ନ ଲବଣ, ଅମ୍ବ, କ୍ଷାରୀୟ ପଦାର୍ଥ ଆଦିର ଜଳରେ 
ପ୍ରସ୍ଥତ ଦ୍ରବଣ ହେଲା ଅନ୍ଯ ଶ୍ରେଣୀର। ପ୍ରଥମ ଶ୍ରେଣୀର ସୂପରିବାହୀ ମଧ୍ଯରେ 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ ହେଲେ ତହିଁରେ କୌଣସି ରାସାୟନିକ ପରିବର୍ରନ ଆସେ 
ନାହିଁ। ଏଣୁ, ଏ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଅନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ କାଳ ପାଇଁ ଚାଲିପାରେ। କିନ୍ତ, ଦ୍ଧିତୀୟ 
ଶ୍ରେଣୀର ସୁପରିବାହୀ ଦ୍ରବଣଗୂଡ଼ିକରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ ହେଲେ ତହିଁରେ 
ରାସାୟନିକ ପରିବର୍ଭନ ଆସେ । ଏ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋଲିସିସ୍‌ (Electrolysis) 
ବୋଲି କୁହାଯାଏ। ଏହାଫଳରେ ନୂତନ ପଦାର୍ଥମାନ ସୃଷ୍ଟି ହେଉଥ୍‌ବାରୁ ତାହା 
ଅନିଦ୍ଦିଷ୍ଠକାଳ ଚାଲିପାରେ ନାହିଁ। ପକ୍ଷାନ୍ତରେ, ଯେଉଁସବ୍ର ପଦାର୍ଥଦେଇ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ 
ପ୍ରବାହିତ ହୋଇନପାରେ ତାହାକୁ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଅପରିବାହୀ ପଦାର୍ଥ ବା ଇନ୍‌ସୂଲେଟର 
(1nulator) ବୋଲି କୁହାଯାଏ ପ୍ଲାଷ୍ଠିକ୍‌, କାଠ, ରବର, ତୁଳା ଆଦି ଏହାର ଦୃଷ୍ଟାନ୍ତ | 
ସେଥ୍ପାଇଁ ନିରାପରା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ତାର ବା କଣ୍ଡକ୍ଟର (୯୦ମଏଧ୯ଠ୮କୁ 
ଏହାମଧ୍ୟରେ ଆବୃତ ରଖ୍‌ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଏ। ଏଣୁ, ଆମେ ତାହାକୁ 
ସ୍ତର୍ଶ କଲେ ଆମକୁ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଧକ୍କା (hock) ଲାଗେନାହିଁ। 


କେତେକ ବସ୍ତୁ ଏପରି ବିଦ୍ଧ୍ଯତ୍‌ ସୁପରିବାହୀ ଏବଂ ଅନ୍ୟ କେତେକ 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଅପରିବାହୀ ହେବାର କାରଣ ସେମାନଙ୍କଠାରେ ଥ୍ବା ପରମାଣୁମାନଙ୍କର 
ଗଠନରେ ନିହିତ ଅଛି। ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ଧାତୁମାନଙ୍କ କଥା ବିଚାରକୁ 
ନିଆଯାଉ । ଆଗରୁ ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି ଯେ, ପରମାଣୁରେ ପ୍ରୋଟୋନ୍‌ ଓ 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ମିଶି ନାଭିକ ଗଠନ କରଚ୍ତି ଏବଂ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ, ସୌର ମଣ୍ଡଳରେ 
ଗ୍ରହମାନେ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ ପରିକ୍ରମା କଲାଭଳି, ତାହାକୁ ପରିକ୍ରମା କରୁଥା୍ତି। 
କିନ୍ଧ ନାଭିକ ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ଵରେ ସବ୍ର ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ର ପରିକ୍ରମଣ ପଥ କକ୍ଷ 
ଗୋଟିଏ ନୂହେଁ। ପରମାଣୁ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରି ଏହା ବିବିଧ ସଂଖ୍ୟକ 
ହୋଇଥାଏ । ଏହି କକ୍ଷଗୁଡ଼ିକୁ ସେଲ୍‌ (ଣୀ) ବା ଶକ୍ତିସ୍ତର (nergy level) 
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ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଓ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପରିବାହିତା ୫ 


ବୋଲି କହନ୍ତି । ପରୀକ୍ଷାରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ, ନାଭିକର ନିକଟବରାୀଁ ସେଲ୍‌ରେ 
ମାତ୍ର ଦୁଇଟି ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ରହିପାରିବା ସ୍ଥଳେ, ତାହାର ପରବର୍ରୀ ସେଲ୍‌ମାନଙ୍କରେ 
ଯଥାକ୍ରମେ ୮, ୧୮ ଏବଂ ୩୨ କରି ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଅବସ୍ଥାନ କରିବା 
ସମ୍ଭବ। ଗୋଟିଏ ସେଲ୍‌ରେ ଥୁବା ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ମାନଙ୍କଠାରେ ନିହିତ ଶକ୍ତି 
ପ୍ରାୟତଃ ସମାନ । ସେଗୁଡ଼ିକ ନାଭିକଠାରୁ ଯେତେ ଦୂରବର୍ରୀ, ସେମାନଙ୍କ ନିହିତ 
ଶର୍ତି ସେତେ ଅଧୁକ । 


ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଲ୍‌ରେ ବିଭିନ୍ନ ସଂଖ୍ୟକ ସବ୍‌ସେଲ୍‌ (ଧb-$he) ବା ଉପଶଣ୍ତି 
ସ୍ତର ଥାଏ। ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଏସ୍‌ ($), ପି (ନ), ଡି (ଏ) ଏବଂ ଏଫ୍‌ (^ 
ନାମରେ ନାମିତ କରାଯାଇଛି। ଏହି ସବ୍‌ସେଲ୍‌ମାନେ ଯଥାକ୍ରମେ ଅତିବେଶୀରେ 
୨, ୬, ୧୦ ଏବଂ ୧୪ଟି କରି ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଧାରଣ କରିବାକୁ ସମର୍ଥ। 
ନାଭିକ ନିକଟବର୍ରୀ ସେଲ୍‌ରେ ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ ଏସ୍‌-ସବ୍‌ସେଲ୍‌ ଥାଏ। ସେହିପରି, 
ପରବର୍ଗଶୀ ସେଲ୍‌ରେ ଏସ୍‌ ଏବଂ ପି ଦୁଇଟି, ତୃତୀୟ ,ସେଲ୍‌ରେ ଏସ୍‌, ପି 
ଏବଂ ଡି ତିନୋଟି ଓ ଚତୁର୍ଥରେ ଏସ୍‌, ପି, ଡି ଏବଂ ଏଫ୍‌ ଚାରୋଟି 
ସବ୍‌ସେଲ୍‌ ଥାଏ। ସବ୍‌ସେଲ୍‌ -ମଧ୍ୟରେ ଇଳଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଯୋଡ଼ି ଯୋଡ଼ି 
ହୋଇ ଥାଂନ୍ତି। କେବଳ କୌଣସି ପରମାଣୂରେ ତାହା ଯୋଡ଼ସଂଖ୍ୟକ ହୋଇ 
ନଥ୍‌ଲେ, ଶେଷୋକ୍ତ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ଟି ବେଯୋଡ଼ ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଏ। ଅତଏବ, 
ଏସ୍‌, ପି, ତି ଏବଂ ଏଫ୍‌ ସବ୍‌-ସେଲ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଯଥାକ୍ରମେ ୧, ୩, ୫ 
ଏବଂ ୭ ଯୋଡ଼ି ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଧାରଣ କରିପାରନ୍ତି। ତେଣୁ, ସେଗୁଡ଼ିକୁ 
ଅନୁରୂପ ସଂଖ୍ୟକ ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ନେଇ ଗଠିତ ବୋଲି କଳ୍ପନା କରାଯାଇପାରେ। 


କେତୋଟି ପ୍ରକାର ପରମାଣ୍ୁଙ୍କୁ ବାଦ୍‌ଦେଲେ ଅନ୍ଯମାନଙ୍କଠାରେ ଏହି 
ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ଗୃଡ଼ିକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ହୋଇନଥାଏ। ତହିଁରୁ କେତେକ ଖାଲି ଥାଏ। ଏକ 
ସରଳ ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ସୋଡ଼ିୟମ୍‌ ଧାତୁ କଥା ବିଚାରକୁ ନିଆଯାଉ। 
ଏହାର ପରମାଣୂରେ ତିନୋଟି ସେଲ୍‌ ଥାଏ। ପ୍ରଥମ ସେଲ୍‌ରେ ଏକ ପ୍ରକୋଷ୍ଠ” 
ବିଶିଷ୍ଟ ଗୋଟିଏ ଏସ୍‌ (5) ସବ୍‌ସେଲ୍‌, ଦ୍ଦିତୀୟ ସେଲ୍‌ରେ ଏସ୍‌ ସବ୍‌ସେଲ୍‌ 
ସହିତ ଆଉ ଗୋଟିଏ ତିନି ପପ୍ରକୋଷ୍ଠୀ ବିଶିଷ୍ଟ ପି (୨) ସବ୍‌ସେଲ୍‌ ଏବଂ 
ତୃତୀୟ ସେଲ୍‌ରେ ଏସ୍‌ (5), ପି (ନ) ଏବଂ ପାଞ୍ଚ ପ୍ରକୋଷ୍ଠୀ ବିଶିଷ୍ଟ 
ତି (ଏ) ସବ୍‌ସେଲ୍‌ ଥାଏ। ଏହି ପରମାଣୂର ସମୁଦାୟ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ସଂଖ୍ଯା 
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୬ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଓ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପରିବାହିତା 


ଏଗାର। ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ୨ଟି ପ୍ରଥମ ଏବଂ ୮ଟି ଦ୍ବିତୀୟ ସେଲ୍‌ରେ ରହିଲାପରେ, 
ତୃତୀୟ ସେଲ୍‌ ପାଇଁ ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ବଳକା ରହେ। ଅର୍ଥାତ୍‌, 
ଏହି ଶେଷୋଭ୍ତ ସେଲ୍‌ର ଏସ୍‌ (5) ସବ୍ସେଲ୍‌ରେ ଥ୍ବା ‘ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ଟିର ଅର୍ଵାଂଶ, 
ପି (p) ସବ୍‌ସେଲ୍‌ର ତିନୋଟିଯାକ ପ୍ରକୋଷ୍ଠୀ ଏବଂ ଡି (ଏ) ସବ୍‌ସେଲ୍‌ର 
ପାଞ୍ଚୋଟିଯାକ ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ଶୂନ୍ୟ ପଡ଼ିଥାଏ । ଅତଏବ, ସେହି ଗୋଟିଏ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ 
ସମଗ୍ର ତୃତୀୟ ସେଲ୍‌ର ୯ଟିଯାକ ‘ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ମଧ୍ଯରେ ଭ୍ରମଣ କରିବା ସମ୍ଭବ। 
ପୂନଶ୍ଚ ଏହା ଏକ ବେଯୋଡ଼ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ହୋଇଥୁ୍‌ବାରୁ ଏ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଅଧ୍କ 
ସହଜ ହୁଏ । ଅତଏବ, ଉପଯୁକ୍ତ ଅବସ୍ଥାରେ ତାହା ମୁକ୍ତପ୍ରାୟ ହୋଇଯାଏ । 


ଏବେ ସୋଡ଼ିୟମ୍‌ ଧାତୁ ନିମିତ ଖଣ୍ରିଏ ତାର କଥା ବିଚାରକୁ ନିଆଯାଉ । 
ଧାତୁଟିର ପରମାଣୂଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ତର ସହ ଲାଗି ଲାଗି ରହି ଏହା ଗଠନ 
କରିଥାନ୍ତି। ତାହାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣ୍ମରେ ଗୋଟିଏକରି ମୂକ୍ତପ୍ରାୟ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ 
ଥାଏ। ତାରଟି ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ର ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଆସିଲେ ସେଗୁଡ଼ିକ ପରମାଣୁରୂ ପରମାଣୂକ୍ର 
ପ୍ରବାହିତ ହୋଇପାରନ୍ତି। ଏହାଫଳରେ ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ପ୍ରବାହ ସମ୍ଭବ ହୁଏ। 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଧାତୂମାନେ ମଧ୍ଯ ଏହି କାରଣରୁ ବିଦ୍ର୍ଯୁତ୍‌ ସୁପରିବାହୀ ହୋଇଥାନ୍ତି। 
ଅପରିବାହୀ ବସ୍ତଥୁମାନଙ୍କ ପରମାଣୁରେ ଏତେ ସଂଖ୍ଯକ ଶୂନ୍ଯ ପ୍ରକୋଷ୍ଠୀ ନଥାଏ 
କିମ୍ବା ସେମାନଙ୍କର ଏଭଳି ମୁକ୍ତପ୍ରାୟ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ନଥାଏ। ତେଣ୍ଟଟ ତନ୍ମଧ୍ଯଦେଇ 
ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ ହୋଇପାରେନାହିଁ। 


ତୁତୀୟା (Copper sulphate), ଲୁଣି (Sodium chloride) ଭଳି 
ବିବିଧ ଇବଣ, ଅମ, କ୍ଷାରୀୟ ପଦାର୍ଥ ଆଦିର ଜଳରେ ପ୍ରସ୍ତୃତ ଦ୍ରବଣ 
ମଧ୍ଯ ବିଦ୍ର୍ଯତ୍‌ ସୁପରିବାହୀ ବୋଲି ଆଗରୁ ସୂଚନା ଦିଆଯାଇଛି। କାରଣ, 
ଏହି ପଦାର୍ଥ ଗୁଡ଼ିକ ଢଳରେ ଦ୍ରବୀଭୂତ ହେଲେ ତାହାର ଅଣ୍ତଗ୍ରଡ଼ିକ ବିଶ୍ନେଷିତ 
ହୋଇଯାନ୍ତି ଏବଂ ତହିଁରୁ ସମାନସଂଖ୍ୟକ ଯୁକ୍ତ ଓ ବିଯୁକ୍ତ ମେରୁ ବିଶିଷ୍ଠ 
ଆୟନ୍‌ (1୦୩) ସୃଷ୍ଟିହୁଏ। ଏହି ଆୟନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଚିଦ୍ରଯୁତ୍‌ ବହନକରି ନିଅନ୍ତି। 
ଅତଏବ, ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ତାହା ପ୍ରବାହିତ ହେବାକୁ ଲାଗେ। ଏହି ଆୟନଗୁଡ଼ିକ 
ପରସ୍ତରର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଗତିକରି ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ଦଣ୍ଡ (ଣ୯୮୦ଏ୧) ନିକଟରେ 
ରାସାୟନିକ ପରିବର୍ରନର ସମ୍ମୁଖୀନ ହୁଅନ୍ତି। ଫଳରେ ଦ୍ରବଣ ମଧ୍ଯରେ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ 
ସରବରାହ ପ୍ରକ୍ରିୟା କ୍ରମଶଃ ବ୍ୟାହତ ହୋଇ, ପରିଶେଷରେ ବନ୍ଦ ହୋଇଯାଏ। 
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ବିଦ୍ରୟତ୍‌ ଶକ୍ତି ଓ ବିଦ୍ରୟତ୍‌ ପରିବାହିତା ୭ 


କିନ୍ତୁ ଚିନିଭଜି ପଦାର୍ଥ ଜଳରେ ଦ୍ରବୀଭୂତ ହେଲେ ଆୟନ୍‌ ସୃଷ୍ଟି କରନ୍ତିନାହିଁ। 
ତେଣୁ ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ ହୁଏ ନାହିଁ। 


ବିଭିନ୍ନ ଧାତବ ପଦାର୍ଥ ତଥା ଗ୍ରାଫାଇଟ୍‌ ଆଦି ମଧ୍ଯରେ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ଅବିଶ୍ରାନ୍ତ 
ଭାବେ ପ୍ରବାହିତ ହୁଏ। କିନ୍ଧ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଦ୍ରବଣ ମଧ୍ଯରେ ତାହା ହୋଇପାରେ 
ନାହିଁ। ତେଣୁ, ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସରବରାହ ପାଇଁ ସାଧାରଣତଃ ଏହି ପୂର୍ବୋକ୍ତ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକୁ 
ହିଁ କଣ୍ଡକ୍ଟର ରୂପେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ। ଅତଏବ, ଏଣିକି କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ 
ବା ସୁପରିବାହୀ ପଦାର୍ଥ କହିଲେ କେବଳ ସେହିଗୁଡ଼ିକୁ ବୃଝିବାକୁ ହେବ । 


ସୁପରିବାହିତାରେ ତାରତମ୍ୟ : 


ସବ୍ର ସୂପରିବାହୀ ପଦାର୍ଥର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପରିବାହକ ଶର୍ତି ସମାନ ନୂର୍ହେଁ। 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ରୂପା ବା ତମ୍ବା ମଧ୍ଯରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଯେଉଁ ପରିମାଣରେ ପ୍ରବାହିତ 
ହୁଏ, ଲୁହାରେ ସେହି ପରିମାଣରେ ହୁଏ ନାହିଁ। ପଦାର୍ଥର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ 
ପାରମାଣବିକ ଗଠନ ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଦାୟୀ । 


ଏକା ଧାତୁରେ ନିମିତ ବିଭିନ୍ନ ତାର ମଧ୍ଯରେ ଗୋଟିଏ ଉତ୍ସରୁ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ 
ପ୍ରବାହିତ କରାଇଲେ ତନ୍ମଧ୍ଧରେ ଏହାର ପ୍ରବାହ ଶକ୍ତି ତାରର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଏବଂ 
ବ୍ୟାସ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିବାର ଦେଖାଯାଏ । ଅର୍ଥାତ୍‌, ଖଣ୍ଡିଏ ଛୋଟ ଏବଂ 
ସରୁ ତାରରେ ତାହା ଅଧୁକ ହେବା ସ୍ଥଳେ ଖଣ୍ଡିଏ ଦୀର୍ଘ ଏବଂ ମୋଟା 
ତାରରେ ତାହା କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । ଅତଏବ, ଏଥ୍‌ରୁ ମନେହୁଏ ଯେ, ଧାତୁଗୁଡ଼ିକ 
ସୁପରିବାହୀ ହେଲେହେଁ ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ଅଳ୍ପବହୁତ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରତିରୋଧ ଶକ୍ତି ରହିଛି। 
ଏହାକୁ ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ (୮୯୨a୩୯୯) ବୋଲି କହଚ୍ତି। ଯେଉଁଥ୍‌ରେ ଏ ଶଢ୍ତି 
ଯେତେ ବେଶୀ, ସେଥ୍‌ରେ ସେତେ କମ୍‌ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ ହୁଏ। ପୁନଶ୍ଚ, 
ତାରଟି ଦୀର୍ଘ ଓ ମୋଟା ହେଲେ ତହିଁରେ ମଧ୍ଯ ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ ଅଧକ ହୁଏ। 
ସେହିପରି ପରୀକ୍ଷାରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ, ଉତ୍ତାପ ବୃଦଧିପାଇଲେ କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌୍ମାନଙ୍କର 
ରେଚିଷ୍ଟାନ୍‌ସ ଶକ୍ତି ବୃଦିପାଏ ଏବଂ ତାହା ହ୍ରାସହେଲେ ଏ ଶଭ୍ତି ମଧ୍ଯ ହ୍ରାସପାଏ । 
ଅତଏବ, ନିମ୍ନ ତାପରେ କୌଣସି ବସ୍ତର ସୁପରିବାହିତା ଅଧ୍କ ଅଟେ । 
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୮ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି ଓ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପରିବାହିତା 


ବସ୍ତର ବିଦ୍ର୍ତ୍‌ ପ୍ରତିରୋଧଶକ୍ତି ବା ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ ସହିତ ପରିବାହିତାର 
ବିଷମାନୁପାତିକ ସଂପର୍କ ରହିଛି। ଏହାର କାରଣ ହେଲା ଯେ, ତାହା ଅଧୁକ 
ହେଲେ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌୍ଶର୍ତିର କିଛି ଅଂଶ ତାପଶକ୍ତିକୁ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇଯାଏ । ଉଦାହରଣ 
ସ୍ଵରୂପ, ଆମର ନିତ୍ଯବ୍ଯବହାର୍ଯ୍ୟ ବିଜୂଳିବତି କଥା ବିଚାରକୁ ନିଆଯାଇପାରେ। 
ଏହା ମଧ୍ୟରେ ଥ୍‌ବା ଟଙ୍ଗଷ୍ଟୈନ୍‌ (1ଧଥୁn) ଧାତୁ ନିର୍ମିତ ତାରଟିର ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ 
ଅଧ୍‌କ। ଏଣୁ ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ବିଦ୍ର୍ଯୁତ୍‌ ପ୍ରବେଶ କଲେ ତାହା ପ୍ରତିରୋଧର ସମ୍ମୁଖୀନ 
ହୁଏ। ଅତଏବ, ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ତାପଶକ୍ତିକୁ ଭୂପାନ୍ତରିତ ହୋଇ ତାରଟିକୁ ଉତ୍ତପ୍ତ 
କରିବାରୁ ତହିଁରୁ ଆଲୋକ ସୃଷ୍ଟି ହୁଏ । 


ପରୀକ୍ଷାରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ ପ୍ରତ୍ୟେକ କଣ୍ଡକ୍‌ଟର ବା ସୁପରିବାହୀ ବସ୍ତର 
କିଛି ନା କିଛି ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ ରହିଛି। ଏଣୁ, ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ବିଦ୍ର୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ 
ହେଲାବେଳେ ତହିଁରୁ କିଛି ନା କିଛି ଅଂଶର ଅପଚୟ ଘଟିଥାଏ। ବିଶ୍ମରେ 
ଉତ୍ପାଦିତ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ର ଏକ ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ଭାଗ ଏହି ରୂପେ ନଷ୍ଟ ହେଉଥ୍‌ବା 
ଗଣନାରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି। 
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୨। ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି 
ନିମ୍ପତାପ ଓ ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୁପର୍‌ କଶ୍ଡକ୍ଟିଭିଟି : 


କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ ବା ସୂପରିବାହୀ ଧାତବ ତାର ମଧ୍ଯରେ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ମାନଙ୍କ 
ଚଳନ ହେତୁ ତହିଁରେ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ ହୁଏ ବୋଲି ଆଗରୁ ସୁଚିତ କରାଯାଇଛି। 
ତେବେ, ସାଧାରଣ ଉତ୍ତାପରେ ବିଦ୍ର୍ୟୁତ୍‌ ବହନ କରୁଥ୍‌ବା ମୂକ୍ତପ୍ରାୟ ବେଯୋଡ଼ 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଧାରାରେ ପ୍ରବାହିତ ହୁଅନ୍ତି ନାହିଁ। ସେଗୁଡ଼ିକର 
ପଥ ଅଙ୍କାବଙ୍କା ହୋଇଥାଏ। ତେଣୁ ପରସ୍ତର ସହ ଧକ୍କା ଖାଇବା ହେଡୁ 
ତାଙ୍କର ପ୍ରବାହ ବାଧାପ୍ରାପ୍ତହୁଏ। ଫଜରେ କଣଶ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ଟିର ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ସୁପ ରିବାହିତା 
ହ୍ବାସପାଏ। ଅର୍ଥାତ୍‌ଟ ଏହାର ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ ଅଧ୍‌କ ହୁଏ। ଉତ୍ତାପ ଅଧ୍‌କ ହେଲେ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନ୍‌ମାନଙ୍କର ଏତାଦୂଶ ଅଙ୍କାବଙ୍କା ଚଳନ ବୃବ୍ଧିପାଏ, ଅତଏବ ତାହାର 
ସୁପ ରିବାହିତା କମିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ ବଢ଼ିବାକୁ ଲାଗେ। ପକ୍ଷାନ୍ତରେ 
ଉତ୍ତାପ ହ୍ବାସ ହେଲେ କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଥୁବା ବିଭିନ୍ନ ପରମାଣୁର ମୂକ୍ତପ୍ରାୟ 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଯୋଡ଼ି ଯୋଡ଼ି ହୋଇ ଏକ ସରଳରୈଖ୍‌କ ପଥରେ ଗତି 
କରିବାକୁ ଲାଗନ୍ତି। ଉତ୍ତାପ ଯଥେଷ୍ଟ ନିମ୍ପସ୍ତରରେ ପହଞ୍ଚ୍‌ଗଲେ ଏହି କାରଣରୁ 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ତର ସହିତ ଆଦୌ ଧକ୍‌କା ଖାଆନ୍ତି ନାହିଁ। ଅର୍ଥାତ୍‌, 
କଣ୍ଡକ୍‌ଟରଟି ସଂପୂର୍ଣ୍ଣରୂପେ ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସମୁକ୍ତ ହୋଇଯାଏ। ତନ୍ମଧ୍ଯଦେଇ ବିଦ୍ର୍ତ୍‌ 
ପ୍ରବାହିତ ହେଲେ, ତହିଁରୁ କୌଣସି ଅଂଶ ତାପଶଭ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହେତୁ 
କିମ୍ବା ଅନ୍ୟ କାରଣରୁ ନଷ୍ଟ ହୁଏନାହିଁ। ଏହି ଅବସ୍ଥାରେ କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍ଟି ସୁପର୍କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ 
(Super Conductor} ବା ଅତିପରିବାହୀ ହୋଇଯାଏ। 


ବିଭିନ୍ନ ପଦାର୍ଥ ବିଭିନ୍ନ ଉତ୍ତାପରେ ଏ ଅବସ୍ଥା ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଅନ୍ତି। ଉଦାହରଣ 
ସ୍ଵରୂପ, ପାରଦ ଏବଂ ପ୍ଲାଟିନମ୍‌ ଧାତୁ ମଧ୍ଯରେ ତୁଳନା କରାଯାଉ। ଶୀତଳ 
କରାଗଲେ ପାରଦର ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ କ୍ରମେ ହ୍ରାସପାଇ ପରିଶେଷରେ ୪.୧ 
ଡିଗ୍ରୀ କେଲଭିନ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ତାହା ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଲୋପ ପାଇଯାଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ତାହା 
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୧୦ ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୂପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍ଟିଭିଟି 


ସୃପର୍‌କଶ୍ଡକଟଟର୍‌ରେ ପରିଣତ ହୁଏ । କିନ୍, ପ୍ଲାଟିନମ୍‌ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସେପରି ହୁଏନାହିଁ। 
ଶୀତଳତା ଶୁନ୍ୟତିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ରେ ` ପହଞ୍ଲେ ମଧ୍ଯ ଏହାର ଆଭ୍ଯନ୍ତରୀଣ 
ବୈଦ୍ୟୁତିକ ପ୍ରତିରୋଧଶର୍ତି ବା ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ ଲୋପ ପାଏ ନାହିଁ! ନିମ୍ପୋକ୍ତ 
ଚିତ୍ରରୁ ଏହାର ସୂଚନା ମିଳେ । 


41° ସାରୁଦର୍‌ୁ ( ର୍ସକଚଂ ଚାପମାଭା) 


> ଭଦ୍ରା ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍ଲ୍ନ୍‌ଚେ୍‌ ) 
4.1° କଲ୍‌ ଜନ ଉଲ୍୍‌।ପଢଚ୍ର୍‌ ପା 
ପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍ଟର GS ଦ୍ାଲକଯାଲୁଚ୍ଚ  ) 
ଅତିପରିବାହୀ ଗୁଣ ବିଶିଷ୍ଟ ପଦାର୍ଥ ବା ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ମଧ୍ଯରେ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ 
ଆଦୌ ବିନଷ୍ଟ ନହୋଇ ପ୍ରବାହିତ ହେଉଥ୍‌ବାରୁ ଶି ବୈଷୟିକ-ବିଜ୍ଞାନ ଓ 
ଗବେଷଣା ଆଦି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହାର ବିନିଯୋଗ ନୂତନ ଦିଗନ୍ତର ସୃତ୍ରପାତ 
କରିପାରନ୍ତା । କିନ୍ଧ ସାଧାରଣ ଉତ୍ତାପରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଏ ଗୁଣର ଅଧ୍‌କାରୀ 
ହୋଇଥ୍‌ବାର ଜଣାନାହିଁ। କେବଳ ଅତ୍ଯନ୍ତ ନିମ୍ପତାପରେ ହିଁ ତାହା ସମ୍ଭବ। 
ଏତେ ନିମ୍ନତାପ ସୃଷ୍ଟି କରିବା ଅତି ଜଟିଳବ୍ୟାପାର। ସେଥୁପାଇଁ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
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ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୂପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍ଟିଭିଟି ୧୧ 


ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଉଚ୍ଚତାପରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌୍ଟର୍‌ ରୂପେ କାର୍ଯ୍ୟ କରିବା ଲାଗି ବିଭିନ୍ନ 
ବସ୍ତୁର ସନ୍ଧାନ ଚଳାଇଛନ୍ତି। ବିବିଧ ଧାତବ ପଦାର୍ଥର ମିଶ୍ରଣରେ ପ୍ରସ୍ତୃତ 
ମିଶ୍ରଧାତୁ ବା ଆଲଏ (aୀତ), ନୂତନ ଧରଣର ସେରାମିକ୍‌ (ceramic) 
ଆଦି ନେଇ ଏହା ପ୍ରସ୍ତତ କରିବାର ଉଦ୍ୟମ ହେଉଛି। 


ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ଆବିଷ୍କାର : 


ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ର ଏତିହାସିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମି ସଂପର୍କରେ ଏକ ପୂର୍ଣ୍ଠାଟ୍ଗ ବିବରଣୀ 
ପ୍ରଦାନ କରିବାକୁ ହେଲେ, ଚଳିତ ଶତାଦ୍ଦୀର ଆଦ୍ୟପ୍ରାନ୍ତକୁ ଫେରିଯିବାକୁ ପଡ଼ିବ। 
ଏହାର ଗୌରବମୟ ପ୍ରାରମ୍ଭ ସହିତ ଭାରତ ଅଙ୍ଗାଅଙ୍ଗୀଭାବେ ଜଡ଼ିତ। 


୧୯୦୮ ମସିହାର କଥା। ହଲାଣ୍ଡସ ଲେଇଡେନ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର 
ପଦାର୍ଥବିଦ୍ୟାବିତ୍‌ କାମେରଲିଂଘ ଓନସ୍‌ ସେବର୍ଷ ପ୍ରଥମଥର ପାଇଁ ହିଲିୟମ୍‌ 
(Helium) ବାଷ୍କୁ ତରଳାବସ୍ଥାକୁ ଆଣିପାରିଲେ। ଏଥ୍ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହୋଇଥୂଲା 
—୨୬୯ ଡ଼ିଗ୍ରୀ ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌ ବା ୪.୨ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ଉତ୍ତାପ। ଏହା 
ଜଳର ହିମାଂକ (୮ଫzng pଠାnt) ଶୂନ୍ୟଡିଗ୍ରୀ ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌ ଠାରୁ ୨୬୯ 
ଡିଗ୍ରୀ କମ୍‌। ତାର୍ବିକ ଗଣନାନୁସାରେ ଏ ବିଶ୍ବରେ ଅତି ବେଶିରେ ¬୨୭୩ 
ଡିଗ୍ରୀ ସେଲ୍‌ସିୟସ୍ଠାରୁ ଅଧ୍‌କ ନିମ୍ନତାପ ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ। ଏଣୁ ଏହାକୁ ପରମଶୁନ୍ୟ 
(Absolute Zero) ଉତ୍ତାପ ବୋଲି କହନ୍ତି । ପରୀକ୍ଷାରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ, କୌଣସି 
ବାଷ୍ପକୁ ଏକ ନିଦିିଷ୍ଠ ଉତ୍ତାପରୁ ୧ ଡିଗ୍ରୀ ତଳକୁ ଶୀତଳ କଲେ ତାହାର 
ପରିମିତି ୧/୨୭୩ ଭାଗ ହ୍ବାସପାଏ। ଅତଏବ, ଶୂନ୍ଯଡିଗ୍ରୀ ଉତ୍ତାପରେ ବାଷ୍ପ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଥ୍ବା ଗୋଟିଏ ପଦାର୍ଥକୁ ୨୭୩ ଡିଗ୍ରୀ ଶୀତଳ କରାଗଲେ ତାହାର 
ସ୍ଥିତି ଲୋପପାଇଯିବ ବୋଲି ଗଣନା କରାଯାଏ। 


ବିଜ୍ଞାନ ଇତିହାସରେ ପ୍ରଥମଥର ପାଇଁ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଓନସ୍‌ ଏତେ ନିମ୍ନତାପ 
ସୃଷ୍ଟିକରି ହିଲିୟମ୍‌କୁ ତରଳ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣିପାରିଲେ। ତେଣୁ, ତାଙ୍କର ଏହି 
ବିସ୍ଲୟକର କୃତୀକୁ ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ବୋଲି ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଏ। କାରଣ, ତହିଁରୁ 
ଏକ ନୂତନ ବିଜ୍ଞାନ ଜନ୍ମଲାଭକଲା। ଏହାକୁ ନିମ୍ନତାପ ବିଜ୍ଞାନ ବା କ୍ରାଇଓଜେନିକ୍‌ସ 
(Cryogenics) ବୋଲି କୁହାଯାଉଛି। ଓନସ୍‌ ତାଙ୍କର ଏହି ଏତିହାସିକ ଗବେଷଣାରେ 
ବ୍ୟବହାର କରିଥୁବା ହିଲିୟମ୍‌ ଯୋଗାଇ ଦେଇଥ୍‌ଲେ ତଦାନୀନ୍ତନ ଭାରତ ସରକାର । 
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.୧୨ ଅତିପ ରିବାହିତା ବା ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି 


କେରଳ ଉପକୂଳରେ ମିଳୁଥ୍ବା ମୋନାଜାଇଟ୍‌ ଯୁକ୍ତ ବାଲୁକାରୁ ତାହା ଉତ୍ପାଦନ 
କରାଯାଇଥ୍‌୍ଲା। 


ଓନସ୍‌ ପ୍ରଥମେ ତାଙ୍କର ଏହି ନିମ୍ନତାପ ସୃଷ୍ଟିକାରୀ ଶକ୍ତିକୁ ବିଭିନ ଉତ୍ତାପରେ 
ଧାତବ ପଦାଥିମାନଙ୍କ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ପ୍ରବାହର ପ୍ରତିରୋଧକାରୀ ଶକ୍ତି ବା 
ରେଚିତ୍ବାନ୍‌ସରେ କିପରି ପରିବର୍ରନ ଆସେ ତାହା ଅଧ୍ୟୟନ କରିବାରେ ନିୟୋଜିତ 
କଲେ। ବଚୌଣସି ଧାତବ କଣ୍ଡକ୍‌ଟରକୁ ଶୀତଳକଲେ ତାହାର ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ 
ହ୍ଵାସ ପାଇବା କଥା ସେତେବେଳକୁ ଜଣାଥ୍‌ଲା। ତେବେ, ଏହା ପରମଶୂନ୍ଯ 
ଉତଭାପର ସନ୍ିକଟ ହୋଇଗଲେ ୍ରିଣାମ କ'ଣ ହେବ ତାହା ଜଣାପଡ଼ିନଥୁଲା। 
ସେ ସମୟରେ ମିଳୁଥ୍‌ବା ସବୁଠାରୁ କେତୋଟି ବିଶୁଦ୍ଧ ଧାତୁ ମଧ୍ଯରେ ଥୁଲା 
ପ୍ରାଟିନମ୍‌ ଏବଂ ପାରଦ । ତେଣୁ, ଏହି ଦୁୟକୁ ନେଇ ସେ ପରୀକ୍ଷା ଚଳାଇଲେ। 
ଫଳରେ ଦେଖାଗଲା ଯେ, ଉତ୍ତାପ ହ୍ରାସ ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଉଭୟଙ୍କର ରେକିଷ୍ଟାନ୍‌ସ 
ହ୍ରାସ ପାଇଲା। କିନ୍ତୁ ପ୍ରାୟ ୪୦୪ କେଲଭିନ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ପାରଦଠାରୁ ଏ 
ଗୁଣ ହଠାତ୍‌ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଲୋପପାଇଗଲା। ଅର୍ଥାତ୍‌ ତାହା ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ରେ ପରିଣତ 
ହୋଇଗଲା। ଏ ଆବିଷ୍କାର ହୋଇଥଲା ୧୯୧୧ ମସିହାରେ | ତତ୍‌ପରେ ଜଣାପଡ଼ିଲା 
ଯେ. ପାରଦକୁ ବାଦ୍ଦେଲେ ଆହୁରି ଅନେକ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଶୀତଳତାରେ 
ଏ ଗୁଣ ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଅନ୍ତି। ଏହି ଉତ୍ତାପକୁ ଉକ୍ତ ବସ୍ତର ସଙ୍କଟ ତାପମାତ୍ରା 
ବା ବ୍ରିଟିକାଲ୍‌ ଟେମ୍ପରେଚର୍‌ (୯୯a! 1€mperature) ବୋଲି କୁହାଯାଉଛି। 
ଓନସ୍‌ଙ୍କୁ ଏହି ଗୁରୁତ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଆବିଷାର ପାଇଁ ୧୯୧୩ ମସିହାରେ ନୋବେଲ୍‌ 
ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା। ତାଙ୍କୁ ମିଶାଇ ୧୯୮୭ ମସିହା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ୯ଜଣ 
ବୈଜ୍ଞାନିକ ଏହି କ୍ଷେତ୍ରରେ କାର୍ଯ୍ୟକରି ବିଶ୍ଵର ଏହି ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ ପୁରସ୍କାର ଲାଭ 
କରିଛନ୍ି। ବିଜ୍ଞାନ ଇତିହାସରେ ଅନ୍ଯ କୌଣସି ଗବେଷଣା ଏ ସମ୍ମାନର 
ଅଧୂ୍‌କାରୀ ହୋଇପାରିନାହିଁ 


ସଙ୍କଟ ତାପମାତ୍ରା ବା ଢ୍ରିଟିକାଲ୍‌ ଟେମ୍ପରେଚର୍‌ : 


ଯେଉଁ ଉତ୍ତାପରେ ବା ଶୀତଳତାରେ ଏକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ କଣ୍ଡକ୍ଟରର ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ 
ପ୍ରତିରୋଧ ଶର୍ତି ବା ରେଜିଷ୍ଟାନ୍‌ସ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଲୋପପାଇଯାଏ, ଅର୍ଥାତ୍‌, ତାହା 
ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକଟର୍‌ରେ ପରିଣତ ହୋଇଯାଏ, ତାହାକୁ ତା'ର ସଂକଟ ତାପମାତ୍ରା 
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ଅତିପ ରିବାହିତା ବା ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି ୧୩ 


(Critical {€mperature) କହନ୍ତି। ଅନ୍ୟଭାଷାରେ ଏହାକୁ ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା 
({ransition temperature) କୁହାଯାଏ | କାରଣ, ଏହି ଉତ୍ତାପରେ ବସ୍ତୁଟି ସାଧାରଣ 
ଅବସ୍ଥାରୁ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଂ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆସିଯାଏ । 


ବିଭିନ ପଦାର୍ଥର ସଙ୍କଟ ତାପମାତ୍ରା ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଅଟେ। ପୂନଶ୍ଚ, ସବୁ ଧାତୁଠାରେ 
ଏହା ପ୍ରକଟିତ ହୃଏ ନାହିଁ। କିନ୍ଧ, ଧାତୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରୁ ପ୍ରାୟ ଅର୍ଵେକ ଏବଂ ସେଗୁଡ଼ିକର 
ବହୁସଂଖ୍ୟକ ମିଶ୍ରଧାତୁ (aାାଠ) ଏ ଗୁଣ ପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇପାରନ୍ତି। ସାଧାରଣତଃ 
ସୂପର୍‌କଭ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି ଗୁଣ ଧାତୂରେ ଥୁବା ସାମାନ୍ୟ ଅଶୁଦ୍ଧତାଦ୍ରାରା ପ୍ରଭାବିତ ହୁଏନାହିଁ 
କିନ୍ତୁ ଇରିଡିୟମ୍‌ (୮m), ମୋଲିବଡେନମ୍‌ (Molybdenum) ଭଳି କେତେକ 
ଧାତୂରେ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ପଦାର୍ଥ ଅତି ସାମାନ୍ୟ ପରିମାଣ ମଧ୍ଯ ମିଶି ରହିଗଲେ 
ସେଗୁଡ଼ିକଠାରେ ଏ ଗୁଣର ପରିପ୍ରକାଶ ହୁଏ ନାହିଁ। ଅତଏବ, ଏଭଳି ପଦାର୍ଥ 
କେବଳ ଅତି ବିଶୁଦ୍ଧ ଅବସ୍ଥାରେ ହିଁ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ ହୋଇଥାନ୍ତି। 


ଧାତୂର ଭୌତିକ ଗୁଣ ଓ ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି : 


ଧାତବ ପଦାର୍ଥ ଓ ମିଶ୍ରଧାତୁ (2ୀାଠ୨) ମାନଙ୍କର କେତେକ ଭୌତିକ 
ଗୁଣ ଉପରେ ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି ନିର୍ଭରକରେ। ଉଦାହରଣ 
ସ୍ଵରୂପ, ପରମାଣୁ ପ୍ରତି ସେମାନଙ୍କର ହାରାହାରି ୨ ରୂ ୮ ସଂଖ୍ୟକ ଭାଲାନ୍‌ସି 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନ୍‌ ଥ୍ଲେ ସେଗୁଡ଼ିକ ଅତିସୁପ ରିବାହୀ ବା ସୁପର୍‌କଶଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ହୋଇପାରନ୍ତି। 
(ପରମାଣୁର ନାଭିକଠାରୁ ଦୂରତମ ବା ସର୍ବଶେଷ ସେଲ୍‌ରେ ଥ୍ବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନ୍‌କୁ 
ଭାଲାନ୍‌ସି ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ କୁହାଯାଏ। କାରଣ, ଏହିଗୂଡ଼ିକ ହିଁ ସ୍ଥିର କରିଥାତ୍ରି 
ଯେ, ତାହା ଅନ୍ୟ ପରମାଣୁ ସହିତ କେଉଁ ଅନୁପାତରେ ରାସାୟନିକ ବନ୍ଧନ 
ଘଟାଇ ଅଣ ସୃଷ୍ଟି କରିବ। ) ଟ୍ରାଂଜିସନ୍‌ ଶ୍ରେଣୀର ଧାତୁ (ransition metal) 
ଏବଂ ସେମାନଙ୍କ ମିଶ୍ରଧାତୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ହାରାହାରି ୩, ୪.୭ କିମ୍ବା 
୬.୪ ହେଲେ ଉକ୍ତ ପଦାର୍ଥଗୂୁଡ଼ିକ ସେଥ୍ପାଇଁ ଅନୁକୂଳ ହେବା ସ୍ଥଳେ ତାହା 
୨.୪ କିତ୍ମା ୫.୬ ହେଲେ ସେଥ୍‌ପାଇଁ ଅନୁପଯୁକ୍ତ ହୂଅଚ୍ତି। ସେହିପରି ଅଧ୍‌କ 
ପାରମାଣବିକ ପରିମିତି ଯୁକ୍ତ (ୟଠmା୯ vଠume) ଧାତୁ ଅତିପରିବାହିତା ବା 
ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି ପାଇଁ ଉପଯୁକ୍ତ ନୁହେଁ ଏବଂ ଫେରୋମାଗ୍ରେଟିକ୍‌ ପଦାର୍ଥ 
(Ferromagnetic) ପଦାର୍ଥଠାରେ ଏ ଗୁଣ ଆଦୌ ପ୍ରକଟିତ ହୁଏ ନାହିଁ। 
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୧୪ ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୂପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି 


କେତେକ ସ୍ଥଳେ ନିଜେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ ହୋଇନଥୁ୍‌ବା ଦୁଇଟି ଧାତ଼ୂକୁ 
ମିଶାଇ ମିଶ୍ରଧାତୁ (a୦) ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଗଲେ ତାହା ଏ ଗୂଣ ବିଶିଷ୍ଠ ହୋଇଯାଏ। 
ବିସ୍ମଥ୍‌ (Bismuth) ଏବଂ ପାଲାଡିୟମ୍‌ (Palladium) ଏହାର ଏକ ଉଦାହରଣ । 


ସଂକଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ସଂକଟ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା : 

ଅତି ସୂପରିବାହିତା ବା ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି ପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇଥ୍‌ବା କୌଣସି 
ପଦାର୍ଥକୁ ସଂକଟ ତାପମାଡ୍ରାଠାରୁ ଅଧୁକ ଉତ୍ତପ୍ତ କରାଗଲେ କିମ୍ଭା ତନ୍ମଧ 
ଦେଇ ଶଭ୍ତିଶାଳୀ ଚୂମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବା ଯଥେଷ୍ଟ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବିଶିଷ୍ଠ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
ପ୍ରବାହିତ କରାଇଲେ ତାହାର ସେ ଗଣ ଲୋପପାଇଯାଏ। ଏହି ମୂଲ୍ୟର 
ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ସଙ୍କଟ କ୍ଷେତ୍ର ବା କ୍ରିଟିକାଲ୍‌ ଫିଲ୍ଡ଼ (Critical field) 
ଏବଂ ବେୈଦ୍ର୍ଯୁତିକ ସାନ୍ଦ୍ରତାକୁ ସଙ୍କଟ ସାନ୍ଦ୍ରତା ବା କ୍ରିଟିକାଲ୍‌ କରେଣ୍ଟ୍‌ ଡେନ୍‌ସିଟି 
(Critical urrent density) ବୋଲି କହନ୍ତି । ଏ ଉଭୟ ପରସ୍ପର ଉପରେ ତଥା 
ଉତ୍ତାପ ଉପରେ ନିର୍ଭରଶୀଳ। ଶୂନ୍ଯ ବିଦ୍ର୍ଯତ୍‌ ପ୍ରବାହ ଅବସ୍ଥାରେ (Zer୦ 
rt) ଚୁମ୍ବକୀୟ ସଂକଟ କ୍ଷେତ୍ର ଓ ଉତ୍ତାପ ମଧ୍ଯରେ ନିମ୍ପୋକ୍ତ ସଂପର୍କ ଥ୍ବାର 
ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ ହୋଇପାରିଛି। 


He= Ho, (1-T?/T?c) 


ଏଥୁରେ Hc ହେଉଛି ଚୂମ୍ବକୀୟ ସଂକଟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ Hc ହେଉଛି 
ଶୂନ୍ୟଡିଗ୍ରୀ ଉତ୍ତାପରେ (୩=0) ବସ୍ତଟିର ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି ବିଲୋପ କରିଦେଇ 
ପାରୂଥ୍‌ବା ଚୂମ୍ବମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର। ୮ ହେଉଛି ଯେକୌଣସି ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ତାପମାତ୍ରା 


ଏବଂ ୮୯ ହେଉଛି ସଂକଟ ତାପମାତ୍ରା । 


ଯେତେବେଳେ ୮୩ ଠାରୁ ୮୯ କମ୍‌ ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ବସ୍ତୁଟି ଦୁଇଟି 
ଅବସ୍ଥାରେ ରହିପାରେ, ଯଥା ଅତିସୁପରିବାହୀ (Super conductivity) 
ଅବସ୍ଥା ଏବଂ ସାଧାରଣ ପରିବାହୀ (Normal ଠnductivity) ଅବସ୍ଥା | ପୁନଶ୍ଚ, 
ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ଵାରା ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ, ଅଧ୍କାଂଶ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟର କ୍ଷେତ୍ରରେ Hc, 
ସହିତ ସଂକଟ ତାପମାତ୍ରାର ନିମ୍ପୋକ୍ତ ସଂପର୍କ ରହିଛି। 
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a 
Hc, = A Tc 


ଏଥୁରେ ଥ ଏକ ଧରିବାଙ୍କ (୯୦a) ଏବଂ ଣ୍‌ (ଆଲ୍‌ଫା)ର ମୃଲ୍ୟ 
୧.୮ । 


ଚୂତ୍ବକୀୟ ଧର୍ମ : 


୧୯୩୩ ମସିହାରେ ଲେଡେନ୍‌ବର୍ଗ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର ବୈଜ୍ଞାନିକ ଡୁ. 
ମେଇସନର୍‌ (WW. Meissner) ଏବଂ ଆର୍‌. ଓଚ୍‌ସେନଫେଡ୍‌ (R. Ochsenfed) 
ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ଏକ ଅତୀବ ଗୁରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣ ଆବିଷ୍କାର କଲେ। ସେମାନେ 
ଟିଣଧାତୁର ଗୋଟିଏ ଏକକ ସ୍ତଟିକକୁ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ରଖ୍‌ ତାହାକୁ 
ଶୀତଳ କରିବାକୁ ଲାଗିଲେ। ଫଳରେ ଦେଖାଗଲା ଯେ, ଉତ୍ତାପ ସଂକଟ 
ତାପ ମତ୍ରାସ୍ତର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ହ୍ରାସ ପାଇଲା ବେଳକୁ ଚୃମ୍ବମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଶକ୍ତିରେ 
ହଠାତ୍‌ ପରିବର୍ରନ ଆସିଗଲା। ପ୍ରତୀୟମାନ ହେଲା ସତେ ଯେପରି ଚୂମ୍ଭକୀୟ 
ବଳରେଖାଗୁଡ଼ିକ (Magnetic lines of force) ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ଦ୍ଵାରା 
ବିକର୍ଷିତ ହୋଇଛନ୍ତି। ଧାତୁଟିକୁ ପ୍ରଥମେ ସୁପରକଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣି 
ତହିଁରେ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟୋଗ କଲେ ମଧ୍ଯ ସେହି ଏକପ୍ରକାର ଫଳାଫଳ 
ମିଳିଲା। ଏଥୁରୁ ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ଯେ, ଏପରି ଅବସ୍ଥାରେ ତା'ଠାରେ ଚୂମ୍ବକୀୟ 
ପ୍ରେରଣଗୁଣ (Magnetic induction) ଲୋପପାଇଯାଏ | ଅତଏବ, ସୁପର୍କଣ୍ଡକ୍ଟର 
ଏକ ଅତି ଉଚ୍ଚମାନର କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ଅପେକ୍ଷା ଏକ ଉଚ୍ଚ ମାନର ପ୍ରତିଚୁମ୍ଭକ 
ବା ଡାଇ-ମାଗ୍ନେଟ୍‌ (Diamagnet) ବୋଲି ସେମାନେ ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ 
ହେଲେ। ତେବେ, ପରେ ଜଣାପଡ଼ିଲା ଯେ ପାରଦ, ସୀସା ଆଦି ଧାତୁ 
ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ହେଲେ ତାହାର ପ୍ରାୟ ୧୦୦ ମାଇକ୍ରନ୍‌ (m୦n) ଗଭୀରତା 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବୂୁମ୍ବମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅନୁପ୍ରବେଶ କରିପାରେ। ନିବ୍‌ଡିୟମ-ଟିଣ (NB;Sn), 
ନିବ୍‌୍ଡିୟମ୍‌ -ଜର୍ମାନୀୟମ୍‌ (N3Ge) ଆଦି ମିଶ୍ରଧାତୂମାନଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ଯ ଏପରି 
ଘଟିଥାଏ। 


ଏହାପରେ ବିଭିନ୍ନ ଶଭ୍ତିସଂପନ ଚୂମ୍ବମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟୋଗ କରି ଏଥ୍‌ 
ସଂପର୍କରେ ଅଧ୍କ ଅଧ୍ୟୟନ ଚାଲିଲା। ତଦନୁଯାୟୀ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ଚୂମ୍ବମକୀୟଗୂଣ 
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ଦୃଷ୍ଟିରୁ ତାହାକୁ ଦ୍ରଇଟି ଶ୍ରେଣୀରେ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ କରାଗଲା। ପ୍ରଥମଟି କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ସଂକଟ ତାପମାତ୍ରାଠାରୁ ନିମ୍ପତାପ ମଧ୍ୟରେ ସଂକଟ ଚୂମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରଠାରୁ କମ୍‌ 
ଶକ୍ତିସଂପନ୍ନ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟୋଗ କରାଗଲେ ତାହା ଏକ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରତିଚୂମ୍ଭକ 
(diamagnetic) ହୋଇଯାଏ | ଅର୍ଥାତ୍‌, ଚନ୍ଧଧ୍ଯରେ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରବେଶ କରିପାରେ 
ନାହିଁ। ଏହାକୁ ‘ମେଇସନର୍‌ ପ୍ରଭାବ” (Mesne୮ Effect) ବୋଲି କୁହାଯାଏ। 
ନିମ୍ପୋକ୍ତ ଚିତ୍ରରେ ଏହା ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି। 


ଝହାଲ୍‌ନର୍‌ ୍ତଦ୍ଭାବ 
ୟାଆରୁଣ କଣ୍ଡକ୍ଚର୍‌ 
ନୀ 
୪) 
} 
ଚୁ 5 
୍ଷେର 
Gu J 
ସାଆରୁ୍ଵୀ କଣ୍ଠ କଟରୁ କୀ ଚର, 
ଜେଣ ଞୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ ମଧ 
ଚୁ । ଚୁ ଶେର ଅନୁସ୍ତବୈ 
କରେପସା ନାସିଥ ‘ 


ଉକ୍ତ ଟିତ୍ରରୁ ଜଣାଯାଏ ଯେ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ର ଦୃଇପାର୍ଶ୍ବରେ 
ଅଧୁକ ଘନୀଭୂତ ହେବାସ୍ଥଳେ ଉପରେ ଏବଂ ତଳେ କମ୍‌ ଘନୀଭୂତ ହୋଇଥାନ୍ତି। 
ଏପରିସ୍ଥଳେ ବସ୍ତୁଟି ଉଭୟ ସାଧାରଣ ପରିବାହୀ (normal conductor) 
ଏବଂ ଅଡିସୁପରିବାହୀ (Super ଠେdଧଠ୮ର ଏକ ମିଶ୍ରିତ ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ। 
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ଏହାକୁ ମଧବର୍ଶୀ ଅପସ୍ଥା (€୮mediate state) ବୋଲି କହନ୍ତି। କିନ୍ତ, 
ବସ୍ତୁଟି ପେଶୁଆକାର ନହୋଇ ସିଲିଶ୍ତରା କୃତି ହୋଇଥ୍‌ଲେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳରେଖାଗୁଡ଼ିକ 
ସମାନ୍ତରାଳ ହୋଇଯାନ୍ତି। ତେଣୁ ଏଭଳି ଅବସ୍ଥାର ସୃତ୍ରପାତ ଘଟେ ନାହିଁ 
ଏପରିସ୍ଥଳେ, ଚୂୃମ୍ବମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଂକଟ କ୍ଷେତ୍ରଠାରୁ କମ୍‌ ହେଲେ ବସ୍ତୁଟି ସଂପୂର୍ଣ୍ଣରୂପେ 
ଅତିପରିବାହୀ ବା ସୂପରକଙଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ହୋଇଯାଏ । ପକ୍ଷାନ୍ତରେ ଏହା ସଂକଟକ୍ଷେତ୍ରଠାରୁ 
ଅଧକ ହେଲେ ତାହା ସମ୍ପର୍ଣୂରୂପେ ସାଧାରଣ ପରିବାହୀ ହୁଏ। ଏଥ୍‌ରେ ମଧ୍ଯବର୍ରୀ 
ଅବସ୍ଥାର ଉତ୍ତବ ଘଟେ ନାହିଁ। 


ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୂଣ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଦିତୀୟ ଶ୍ରେଣୀର ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ଠାରେ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରୟୋଗ କରାଗଲେ ତାହା ପ୍ରଥମେ ଗୋଟିଏ ଅବସ୍ଥାରେ ପ୍ରତିଚୂମ୍ବକୀୟ 
(diamagnetic) ହୋଇଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାକୁ ତାହାର ଚୂମ୍ବକୀୟ ସଂକଟ କ୍ଷେତ୍ରର 
ନିମ୍ପସୀମା (Lower critical field) ବୋଲି କୁହାଯାଉଛି। ତପୂରେ କ୍ରମେ 
ଏହାର ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧିକରାଗଲେ ତନ୍ମଧ୍ଯୟଦେଇ ଚୂମ୍ବମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରସ୍ତୃତ କରିବାକୁ 
ଲାଗେ। ଏହାପରେ କ୍ଷେତ୍ରର ଶକ୍ତି ବୃଦିପାଇ ଚାଲିଲେ, ଆଉ ଏକ ନିଭିଷ୍ଠ 
ସ୍ତର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଏହି ଧାରା ଅବ୍ୟାହତ ରହେ ଏବଂ ତାହାପରେ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୃର୍‌ଟି 
ପୂନର୍ବାର ପ୍ରତିଚୁନ୍ବକ (damagnetic) ହୋଇଯାଏ । ଏହି ଅବସ୍ଥାକୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ସଂକଟ କ୍ଷେତ୍ରର ଉଚ୍ଚସୀମା (Upper critical field) ବୋଲି କୁହାଯାଉଛି। 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ପ୍ରଥମ ଶ୍ରେଣୀର ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ରେ ଯେପରି ଏ ଗୁଣ ହଠାତ୍‌ ଲୋପ 
ପାଇଯାଏ, ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସେପରି ହୁଏ ନାହିଁ। ତାହା ଏହି ଦୁଇଟି ସଂକଟକ୍ଷେତ୍ର 
ମଧ୍ଯରେ ଧୀରେ ଧୀରେ ଲୋପ ପାଇବାକୁ ଲାଗେ। ଏପରି ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୃୂର୍‌ର 
ଦୁଇଟି ଚୂମ୍ବକୀୟ ସଙ୍କଟ କ୍ଷେତ୍ର ରହିଛି ବୋଲି କୁହାଯାଇପାରେ। 


ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃୂର୍‌ର ସମ୍ପର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରତିଚୁମ୍ବମକୀୟ ଏବଂ ଅପରିସୀମ ସୁପରିବାହିତା 
ଗୁଣଦୁୟକୁ ବିନିଯୋଗ କରି ଏଫ୍‌.ଲଣ୍ଡନ ଏବଂ ଏବଟ୍‌.ଲଶ୍ଡନ ଭ୍ରାତୃଦ୍ଧୟ ଦ୍ରଇଟି 
ସମୀକରଣ ପ୍ରସ୍ତୃତ କରିଛଚ୍ତି। ତାହା ‘ଲଣ୍ଡନ ସମୀକରଣ” ନାମରେ ପ୍ରସିବି 
ଲାଭ କରିଛି। ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ଗୋଟିଏ ସୂପର୍‌କରେଣ୍ଢ୍‌ (Super Current) ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକ୍‌ଟିଂ ଅବସ୍ଥାରେ ପ୍ରବାହିତ ବିଦ୍ଧୟୁତ୍‌ର ଚୂମ୍ମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସହିତ ସଂପର୍କ 
ପ୍ରତିଷ୍ଠା କରିବା ସ୍ଥଳେ ଅପରଟି ସୂପର୍‌କରେଣ୍ଢ୍‌ ସହିତ ବୈଦ୍ର୍ୟୁତିକ କ୍ଷେତ୍ରର 
ସଂପର୍କ ପ୍ରତିଷ୍ଠା କରେ । ସେହି ସମୀକରଣଦୃୟରୁ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ଧର୍ମ ସଂପର୍କରେ 
ବହୁ ତଥ୍ଯ ବୋଧଗମ୍ୟ ହୋଇଥାଏ। 
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୧୮ ଅତିପ ରିବାହିତା ବା ସୂପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି 


ଏହାପରେ ଆମେରିକୀୟ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଜନ୍‌ ବାଡିନ୍‌୍‌ ଲେଅନ୍‌ କ୍ୂପର୍‌ 
ଏବଂ ରବର୍ଟ ସ୍କQିପର୍‌ ସେଗୁଡ଼ିକର ଯଥାର୍ଥତା ପ୍ରତିପାଦନ କରି ମତବାଦଟିଏ 
ଘୋଷଣା କଲେ। ତହିଁରୁ ବହୁ ଗୁରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ ମିଳିପାରିଲା ଏବଂ ସୁପ ର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ର 
ଅନେକଗୁଣ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଭାବେ ପ୍ରମାଣିତ ହେବାର ପଥ ଉନ୍ମସ୍ତ ହେଲା। 
ଉଦାହରଣସ୍ବରୂପ, ଏଥ୍‌ରୁ ଜଣାପଡ଼ିଲା ଯେ ଏକ ମଶ୍ଡଳାକାର ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ରେ 
ଟୂମ୍ମକୀୟ ଫୁକ୍ସ (Magnetic fଧ×)ର ପରିବର୍ଭନ କ୍ରମାଗତ ନହୋଇ ପ୍ରତ୍ୟେକଥର 
ତାହା ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଏକକ ମୂଲ୍ୟର ହୋଇଥାଏ। ଉଦ୍ତ ପରିବର୍ଉନ ଏହି ଏକକ 
ମୂଲ୍ୟର ଭଗ୍ମାଂଶ ହୋଇପାରେ ନାହିଁ। ବୈଜ୍ଞାନିକ ପରିଭାଷାରେ ଏହାକୁ 
କୁାଂଟାଇଜେସନ୍‌ (Quantization) ଏବଂ ଉକ୍ତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଫୁକ୍‌୍ସର ଏକକକୁ 
ଫୁକ୍‌ସ କ୍ରାଣ୍ଡମ୍‌ (Flux Quantum) ବୋଲି କୁହାଯାଏ। ବାଡିନ୍‌, କୂପର 
ଓ ସ୍ଟିଫର୍‌ଙ୍କର ଉପରୋକ୍ତ ମତବାଦ ବି.ସି.ଏସ୍‌. (ଓ) ମତବାଦ ନାମରେ 
ପ୍ରସିଵିଲାଭ କରିଛି। 

କେତେକ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ମେଇସ୍‌ନର୍‌ ପ୍ରଭାବ ଦ୍ଵାରା ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରଭାବିତ 
ହୃଅନ୍ତି ନାହିଁ। ସାଧାରଣତଃ ଏମାନଙ୍କର ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା ବା ସଂକଟ 
ତାପମାତ୍ରା ଓ ସଂକଟ କ୍ଷେତ୍ର ଅଧ୍‌୍କ ହୋଇଥାଏ। କେତେକ ମିଶ୍ରଧାତୂ ଏବଂ 
ଯୌଗିକପଦାର୍ଥ ଏହାର ଅନ୍ତର୍ଭୂକ୍ତ । ଯଥେଷ୍ଟ ଅଧୁକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଫୁକ୍ସର ଉପସ୍ଥିତିରେ 
ମଧ୍ଯ ତହିଁରେ ବିଦ୍ର୍ୁତ୍‌ ପ୍ରବାହ ଅବ୍ୟାହତ ରହେ। ଏହାକୁ କଠିନ ସୁପରିବାହୀ 
(Hard Superconductor) କହନ୍ତି | ଅନ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ହେଲେ ନରମ ସୁପରିବାହୀ (Soft 
€onductor), ନିଓଜିୟମ୍‌-ଟିଟାନମ୍‌ (NT), ନିଓଜିୟମ୍‌-ଜର୍ମାନିୟମ୍‌ (Nb; Ge), 
ସୀସା-ମଲିବିଡେନମ୍‌-ଗନ୍ଧକ (PbMo,5S;) ଆଦି ମିଶ୍ରଧାତୃ ପୂର୍ବୋକ୍ତ ଶ୍ରେଣୀର 
ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ ଅଟନ୍ତି। 


କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃଭିଟି ପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇଗଲେ 
ତାହାର ବେଦ୍ର୍ୟତିକ ପ୍ରତିରୋଧ ଶକ୍ତି ଶୂନ୍ଯ ହୋଇଯାଏ ବୋଲି ଆଗରୁ ସୂଚିତ 
କରାଯାଇଛି। କିଚ୍ଛଠ ଏହା ସତ୍ଯ ନୂର୍ହେଁ। ପ୍ରକୃତରେ ତାହା ଏ ଅବସ୍ଥାରେ 
ଏତେ କମ୍‌ ହୋଇଯାଏ ଯେ ଯେକୌଣସି ଯନ୍ତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ମାପିବା ସମ୍ଭବ 
ହୁଏ ନାହିଁ। ଅତଏବ, ତାହାକୁ ଶୂନ୍ୟ ବୋଲି ଧରିନିଆଯାଏ। 
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ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି ୧୯ 


on 


ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟିର କାରଣ : 


୧୯୨୦ ଖ୍ରୀଷ୍ଟାଦ୍ଦ ବେଳକୁ ଜ୍ରାଣ୍ଟମ୍‌ ମେକାନିକସ୍‌ (Quantum Mechanics) 
ବିଜ୍ଞାନର ପ୍ରଗତି ହେତୁ ଧାତବ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ଯରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ସହଜରେ ବୋଧଗମ୍ୟ ହୋଇପାରିଲା । କିନ୍ଧ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ସଂପର୍କରେ ଧାରଣା 
୧୯୫୬ ମସିହା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ପ୍ରାୟତଃ ଅନ୍ଧକାରମୟ ହୋଇ ରହିଥୂଲା। ଏଣ୍ଡ 
ତାହାନେଇ ବହୁ କଳ୍ପନାଜନ୍ତନା ହେବାକୁ ଲାଗିଲା ଏବଂ ବହୁ ମତବାଦ ମୁଣ୍ଡ 
ଟେକିଲା। ଅବଶ୍ଯ, ସେଗୁଡ଼ିକ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟିର ରହସ୍ଯ ଉଦ୍‌ଘାଟନ ଲାଗି 
ସମର୍ଥ ହୋଇପାରିନଥ୍‌ଲା। ତେବେ ଅଛ କେତୋଟି ଆପାତତଃ ସିବ୍ଧାନ୍ତକୂ ବିଚାରକୁ 
ନେଇ, ତାହାରି ପୃଷ୍ଠଭୂମି ଉପରେ ଏହା ଯେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିହେବ, ତାହା 


ସେଥ୍‌ରୁ ସ୍ପଷ୍ଠ ଜଣାପଡ଼ିଗଲା । 


୧୯୩୪ ମସିହାରେ ଗୋର୍‌ଟର୍‌ ଏବଂ କାସିମୀର୍‌ ତାଙ୍କର ମତବାଦରେ 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ର ପରିବହନ ଦୁଇଟି ଅବସ୍ତାରେ ରହୁଥ୍ବା କଥା କଳ୍ପନା କରିଥ୍‌ଲେ 
ଏବଂ ତାହାରି ଉପରେ ଭିର୍ି କରି ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁିଭିଟିକୁ ବ୍ଯାଖ୍ୟା କରିବାକୁ 
ଚେଷ୍ଟା କରିଥ୍‌ଲେ। ତଦନୁଯାୟୀ ଗୋଟିଏ ଅବସ୍ଥାରେ ଥ୍‌ବା ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ 
ସାଧାରଣଧର୍ମୀ ହୋଇଥାନ୍ତି। ତହିଁରୁ କିଛି ଅଂଶ ଧାତୁଟି ମଧ୍ୟଦେଇ ସୁଚାରୁରୂପେ 
ଗତି କରିପାରେ। ତାହା ଗତିପଥରେ କୌଣସି ପ୍ରତିରୋଧର ସମ୍ମୁଖୀନ ହୁଏନାହିଁ 
ଏହାକୁ ସେମାନେ ସୁପର୍‌ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ (Super een) ନାମ ଦେଇଥୂଲେ। 
ଅଧକ ଉତ୍ତାପରେ ଏଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ହ୍ରାସ ପାଇବାକୁ ଲାଗେ। ପକ୍ଷାନ୍ତରେ, 
ଉତ୍ତାପ ହ୍ରାସ ପାଇ ଟାଲିଲେ ଏଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ବଢ଼ିଚାଲେ। ତାହା ଶୂନ୍ଯ 
ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ନିକଟବର୍ରଗୀ ହେଲେ କିମ୍ବା ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରାରେ ପହଞ୍ଚଲେ 
ତାହାର ପ୍ରାୟ ସବୁ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ସୁପର୍‌ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ରେ ପରିଣତ ହୋଇଯାଆଚ୍ତି। 
ଅତଏବ, ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି ପ୍ରାପ୍ତ ହେବା ଶଭ୍ତିଥ୍‌ବା ଧାତୁଟି ଦେହରେ ସଂକ୍ରମଣ 
ତାପମାତ୍ରାଠାରୁ ଅଧୂଵକ ଉତ୍ତାପରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଦୁଇଟି ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଆନ୍ତି। 
ସେଗୁଡ଼ିକର ଅନୁପାତ ଏହି ଉତ୍ତାପ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । 


(କ) ଇନ୍୍‌ସୁଲେଟର୍‌ ¬ ଏଥ୍‌ରେ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ତର ସହ 
ଦୃଢ଼ଭାବେ ବନ୍ଧାହୋଇଥାନ୍ତି। ଏଣୁ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ କରାଇବା ଲାଗି ସେଗ୍ୂଡ଼ିକ 
ମୁସ୍ ହୋଇପାରନଚ୍ତିନାହିଁ। 
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ରଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ 


(କ) ରନ୍ସୁଲେଟର୍‌ 
(ଖ) ସାଧାରଣ କଶ୍ଡକ୍‌୍ଟର୍‌ ¬ ଏଥ୍‌ରେ କେତେକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନ୍‌ ପରସ୍ତର 
ସହ ଢିଲାଭାବେ ବନ୍ଧାହୋଇଥାନ୍ତି। ଏଣୁ ଏଥ୍‌ରେ ଭୋଲ୍‌ଟେଜ୍‌ ପ୍ରୟୋଗ କରାଗଲେ 
ତାହା ଓ ହୋଇ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ କରନ୍ତି । ତଥାପି, ଅବଶିଷ୍ଟ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ମୁକ୍ତ 
ନଥ୍ବବାରୁ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରବାହ ପ୍ରତି କେତେକାଂଶରେ ପ୍ରତିରୋଧଶକ୍ତି ଏଥ୍‌ରେ ଥାଏ । 


(ଖ) ସାଧାରଣ କଶ୍ଡକ୍‌୍ଟର୍‌ 


(ଗ) ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ ¬ ଏଥୁରେ ବେଦ୍ର୍ଯତିକ ପ୍ରବାହ ପ୍ରତିରୋଧ 
ଶକ୍ତି ନଥାଏ। କାରଣ, ଏଥ୍‌ରେ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ଗ୍ରଡ଼ିକ ଯୋଡ଼ି ଯୋଡ଼ି ହୋଇ 
ଥା'ନ୍ତି ଏବଂ ଭୋଲ୍‌ଟେଜ୍‌ ପ୍ରୟୋଗ କରାଗଲେ ଗୋଟିଏ ଅନ୍ଯକୁ ଅନୁସରଣ 
କରିଚାଲେ । ଅତଏବ, ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଧକ୍‌କା ଲାଗିବାର ଅବକାଶ ନଥାଏ। 
ଏଣୁ, ଶଭ୍ତିର ବିନା ଅପଚ଼ୂୟରେ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ ହୁଏ । 


(ଗ) ସୂପର କଣ୍ଡକ୍ଟର 
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a 


ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି ୨୧ 


୧୯୩୫ ମସିହାରେ ଲଣ୍ଡନ୍‌ ଭ୍ରାତାଦୁରୟ ମାକ୍‌ସଠ୍ରେଲ୍‌ଙ୍କ ସମୀକରଣ ସହିତ 
ଅନ୍ୟ ଏକ ସମୀକରଣ ଯୋଡ଼ି ଘଟଣାଟିକୁ ବ୍ଯାଖ୍ୟା କରିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କଲେ । 
ଏହାକୁ ଲଙ୍ଡତନ୍‌ ସମୀକରଣ କୁହାଯାଏ ବୋଲି ଆଗରୁ ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି। 
ପରବର୍ଗୀ ଅନୁସନ୍ଧାନରୁ ଉଭୟ ଗୋର୍‌ଟର୍‌ ଓ କାସିମୀର୍‌ ତଥା ଲଣ୍ଡନ୍‌ ଭ୍ରାତାଦୃୟଙ୍କ 
ମତବାଦ କେବଳ କେତେକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ଅବସ୍ଥାରେ ହିଁ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ ଲାଗି 
ପ୍ରଜୂଯ୍ୟ ବୋଲି ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା। ତେବେ, ଏହି ବିସ୍ୟକର ଘଟଣାକୁ ବ୍ଯାଖ୍ଯା 
କରିବା ଲାଗି ତାହା ଏକ ଯୁଭ୍ତିଯୁକ୍ତ ଭିରି ପ୍ରଦାନ କରିଥଲା । 


ଏଚ୍‌. ଫ୍ରୋହଲିଚ୍‌ ୧୯୫୨ ମସିହାରେ ଆଉ ଏକ ମତବାଦ ଘୋଷଣା 
କଲେ। ତଦନୁଯାୟୀ ଧାତବ ଲାଟିସ୍‌ (Lଉଝ)ର କମ୍ପନର ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁଭିଟି 
ସହିତ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ସଂପର୍କ ରହିଛି। ତାଙ୍କ ମତରେ କମ୍ପନଶୀଳ ଆୟନ୍୍‌ ଯୁକ୍ତ 
ଲାଟିସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ମାନଙ୍କର ଆକର୍ଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଦାୟୀ । 
ଏହାରି ଉପରେ ଭିରିକରି ସେ ପ୍ରମାଣିତ କରିପାରିଲେ ଯେ ସଙ୍କଟ ତାପମାତ୍ରାରେ 
ଲାଟିସ୍‌ ସୃଷ୍ଟି କରୁଥ୍‌ବା ଆୟନ୍‌ (1୦୩)ମାନଙକ୍କର ଆଇସୋଟୋପୀୟ ବସ୍ତୃତ୍ନ 
(1s0topic mass) ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ଏହାପରେ ୧୯୫୬ ମସିହାରେ କୂପର୍‌ 
ପରସ୍ପରର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଘୂର୍ଣ୍ଣନଶୀଳ ତଥା ବିପରୀତ ସଂବେଗଯୁକ୍ତ 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ନିମ୍ପତମ ଶକ୍ତିସ୍ତର (ଥଠଧଏ tate) ସୃଷ୍ଠି କରିପାରେ 
ବୋଲି ପ୍ରମାଣିତ କଲେ। ତାଙ୍କ ମତରେ ଏତଦ୍ଵାରା ଅତିସୁପରିବାହିତା ବା 
ସୁପରକଶ୍ଡକୁିଭିଟି ଗୁଣ ଲାଭ ହୁଏ। ଏହାରି ଉପରେ ଭିରି କରି ପରବର୍ରୀ 
ବର୍ଷ ( ୧୯୫୭ ମସିହା) ବାଡିନ୍‌୍‌ କୁପର୍‌ ଏବଂ ସ୍ଟିଫର୍‌ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁଙ୍ଗ 
ଅବସ୍ଥା ଉପରେ ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ଧ ମତବାଦ ପୋଷଣ କଲେ। ଏହା ବି ସି ଏସ୍‌ 
{BC5) ମତବାଦ ନାମରେ ପରିଚ଼ିତ ବୋଲି ଆଗରୁ ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି। ତଦନୁଯାୟୀ 
ସଂକଟ ତାପମାତ୍ରାଠାରୁ କମ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ନିମ୍ନଶକ୍ତିସ୍ତରରେ (Ground 
ate) ସୂପର୍କଶ୍ଡକ୍ଟିଭିଟି ପାଇଁ ଦାୟୀ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଗୂଡ଼ିକ ଯୋଡ଼ି ଯୋଡ଼ି ହୋଇ 
ଥାଂନ୍ତି। ଯୋଡ଼ିର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ପରସ୍ତରର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଘୂର୍ଣ୍ଣନ 
କରନ୍ତି। ଏହାକୁ “କୂପର୍‌ଙ୍କ ଯୋଡ଼ି” ବୋଲି କହନ୍ତି। ସେମାନଙ୍କ ସଂବେଗ 
(Momenta) ସମାନ ହେଲେ ହେଁ ତାହା ପରସ୍ପରର ବିପରୀତ ଦିଗାଭିମୂଖୀ ଅଟନ୍ତି। 
ପୂନଶ୍ଚ ଗୋଟିଏ ଯୋଡ଼ି ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ର ଆକର୍ଷଣକାରୀ ଶଭ୍ରି ପ୍ରାୟ 10“ 
ସେଶ୍ଟିମିଟର୍‌ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବ୍ୟାପ୍ତ ହୋଇଥାଏ। ଏହାକୁ “ସହ ସଂବେଗର ଦୂରତ୍ଧ”' 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୨୨ ଅତିପରିବାହିତା ବା ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଭିଟି 


{distance of correlation) ବୋଲି କହନ୍ତି । ଏକ ଧର୍ମ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଆବେଗଯୁକ୍ତ 
ହୋଇଥୁବା ଦୃଷ୍ଟିରୁ, ସେଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ତରକୂ ବିକର୍ଷଣ କରିବାର କଥା। କିନ୍ତୁ 
ଫୋନନ୍‌ (Phonon) ବିନିମୟ ହେତୁ ସେମାନଙ୍କ ମଣ୍ଧରେ ଆକର୍ଷଣଶକ୍ତି ଜାତହୁଏ । 
[ଫୋନନ୍‌ ¬ କମ୍ପନ (୪୮aଧ୦n) କିମ୍ବା ଧ୍ଵନିକ (aଠଧs୯) ଶକ୍ତିର ଗୋଟିଏ 
ଏକକ ବା କ୍ରାଣ୍ଟା (qଧଥna] “ ସାଧାରଣ ଉତ୍ତାପରେ ଏ ଶକ୍ତି ଯଥେଷ୍ଟ 
ହୋଇନଥାଏ। କିନ୍ତୁ ତାପ ହ୍ବାସପାଇଲେ ତାହା ଅଧ୍‌କ ପ୍ରଭାବଶାଜୀ ହୋଇ 
ବିକର୍ଷଣଶକ୍ତିକୁ ପ୍ରତିହତ କରେ। ସଙ୍କଟ ତାପମାତ୍ରା ଅବସ୍ଥାରେ ସମାନଭାବେ ଶକ୍ତ, 
କିନ୍ତୁ ବିପରୀତାଭିମୂଖୀ ସଂବେଗ (mଠmen!a) ଏବଂ ଗୂର୍ଣନଶୀଳ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ଙ୍କ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ସମ୍ଭବ ହୁଏ । ଚରମଶୂନ୍ୟ (abଠୀପ€ z¢୮୦) ଉତ୍ତାପରେ ଏପ୍ରକାର 
ଆକର୍ଷଣ ଯଥେଷ୍ଟ ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ସମସ୍ତ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ‘କୂପର୍‌ଙ୍କ ଯୋଡ଼ି'ରେ 


Om gs 


ପରିଣତ ହୋଇଯାନ୍ତି । ଏଣୁ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁିଭିଟି ସମ୍ଭବ ହୁଏ । 


ଅନ୍ୟ ଭାଷାରେ କହିବାକୁ ଗଲେ ଯଦି ୮୯>7୮> ହୁଏ, ତେବେ 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକରୁ କେତେକ ଯୋଡ଼ି ଏବଂ ଆଉ କେତେକ ଉତ୍ତେଜିତ ଅବସ୍ଥାରେ 
ଥ୍ବା ସ୍ଥଳେ, ଯଦି ୩>୮୯ ହୁଏ, ତେବେ ଅନେକ ଇନଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ବେଯୋଡ 
ଅବସ୍ଥାକୁ ଚାଲିଆସନ୍ତି। ଯୋଡ଼ ଅବସ୍ଥାରେ ଥ୍ବା ଇଳଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ 
ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟିଭିଟି ପାଇଁ ଦାୟୀ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ୩< ୦ ହେଲେ ବସ୍ତଟି ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକୃର୍‌ 
ହୁଏ । (୯ = ସଂକଟ ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ 7 = କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ତାପମାତ୍ରା) ଅତଏବ, 
ଏ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ବିଚାର କଲେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁିଭିଟି ବସ୍ତର ଏକ ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ଅବସ୍ଥା ବୋଲି 
କୁହାଯାଇପାରେ। 


a 


ବସ୍ତୁର ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକକିଭିଟି ବା ଅତିପ ରିବାହିତାର କାରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ହୋଇସାରିଲା 
ପରେ, ନୂତନ ନୂତନ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡଜ୍‌ଟର ପ୍ରସ୍ତୁତି ଲାଗି ବିଶ୍ଵରେ ବହୁ ସଫଳ ଉଦ୍ୟମ 
ହେବାକୁ ଲାଗିଲା। ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ଉଲ୍ଲେଖଯୋଗ୍ୟ ହେଲା ଆମେରିକାର ବ୍ୟୁରୋ ଅଫ୍‌ 
ଷ୍ଟାଣ୍ଡାର୍ଡସ୍‌ (B୮୪ ଠf Standards)ର ବୈଜ୍ଞାନିକ ବି. ଡବୁ . ରୋବର୍ଟସ୍‌ ପ୍ରସ୍ତୃତ 
କରିଥ୍ବା ୪୫୦ଟି ମିଶ୍ରଧାତୁ ଏବଂ ବିବିଧ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ। ଏହି 
ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକଟର୍‌ମାନଙ୍କର ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା ବା ସଂକଟ ତାପମାତ୍ରା ୦.୧୬ 
ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ରୁ ୧୮. ୨ ଡିଗ୍ରୀ କେଲୁ୍‌ଭିନ୍‌ ଭିତରେ ହୋଇଥୁଲା। 
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୩॥ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁର 
ସୁପର୍‌ କଶ୍ଡକୁିଭିଟିର ଆବିଷ୍ଠାରକୁ ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ବୋଲି ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯିବାର 
କାରଣ ହେଲା ଯେ ଏହା ବିଦ୍ର୍ଯୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ ଓ ସରବରାହଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କରି 
ଚିକିତ୍ସାବିଜ୍ଞାନ ଓ କମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବହୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ନୂତନୟୁଗର ସୂତ୍ରପାତ କରିବ 
ବୋଲି ସମସ୍ତେ ଆଶାବାନ୍‌। କିନ୍ଧ ଏଥୁପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ଶୀତଢକାରୀ ପଦାର୍ଥ 
ତରଳଚ୍ଚ ହିଲିୟମ୍‌। ୧୯୮୭ ମସିହା ମୂଲ୍ୟସୂଚୀ ଅନୁସାରେ ଏକ ଗ୍ଯୟାଲନ୍‌ ତରଳ 
ହିଲିୟମ୍‌ର ମୂଲ୍ଯ ପ୍ରାୟ ୧୧ ଡଲାର୍‌ ବା ପ୍ରାୟ ୨୦୦ ଟଙ୍କା । ପୂନଶ୍ଚ, ଏହାକୁ 
ବ୍ୟବହାର କରିବାରେ ମଧ୍ଯ କେତେକ ଗ୍ୂରୂତର ସମସ୍ଯା ରହିଛି। ଉଦାହରଣ 
ସ୍ଵରୂପ, ତହିଁରେ ଆମର କୌଣସି ଅଙ୍ଗ ବୁଡ଼ିଗଲେ ତାହା କାଟି ବାହାର କରିଦେବା 
ଛଡ଼ା ଅନ୍ଯ ଗତି ନାହିଁ। ଅତଏବ, ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଉଚ୍ଚତାପରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ 
ରୂପେ କାର୍ଯ୍ୟ କଲାଭଳି ପଦାର୍ଥ ଉତ୍ତାବିତ ନହେଲେ, ଏହାକୁ ବହୁଜଭାବେ କାମରେ 
ଲଗାଇବା ସମ୍ଭବ ନୂରହେଁ। ସେହି ଲକ୍ଷ୍ଯୟନେଇ ଏହାର ପରବର୍ଗୀ ୪ଟି ଦଶକଧରି 

ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ବିଭିନ୍ନ ଦୃଷ୍ଟିକୋଣରୁ ଉଦ୍ୟମ ଚଳାଇଥ୍‌ଲେ ! 


ଇତ୍ୟବସରରେ ଏ.ବି. ମିଗ୍ଡାଲ୍‌ୟ ଏଲ୍‌. ପି. ଗୋର୍‌କୋଭ, ଓଇ. ନମ୍ଦୃ 


ଜି. ଏମ୍‌. ଏଲିଆସ୍ବର୍ଗ ଆଦି ବହୁ ଗବେଷକ ବି ସି ଏସ୍‌ (8୯୨5) ମତବାଦର 
ପୁନର୍ଗଠନ ଏବଂ ସଂପ୍ରସାରଣ କରିବାକୁ ଲାଗିଲେ। ଫଳରେ ତାହାରି ଉପରେ 


_ 
~~ 


ଭିତ୍ତିକରି ୧୯୬୦ ଦଶକ ମଧ୍ୟଭାଗରେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଯେଉଁସବୁ ମହତ୍ତଵପୂର୍ଣ 
ପ୍ରଗତି ସାଧ୍ତ ହୋଇଥଲା, ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଲା — 


( ୧) ଜେ. ଆର୍‌. ସ୍ତିଫର୍‌ ଏବଂ ତାଙ୍କ ସହକର୍ମୀମାନଙ୍କ ଦାରା ଫୋନନ୍‌ର 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ନିର୍ବାରଣ। ଟନେଲିଂ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରାରୁ (Tunneling spectra} ବିଭିନ ଅବସ୍ଥାର 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନିକ୍‌ ସାନ୍ଦ୍ରତା ମାପି ସେମାନେ ଏହା ସ୍ଥିର କରିଥ୍‌ଲେ। 


( ୨) ଡବ. ଏଲ୍‌. ମ୍ୟାକ୍ମିଲାନ୍‌ ଏବଂ ଜେ. ଏମ୍‌. ରୋୱଲ୍‌ଙ୍କ ଦ୍ଵାରା 
ଫୋନନ୍‌ର ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ରୂପ (Spectral form) ନିର୍ଦାରଣ ଏବଂ ସଙ୍କଟ ତାପମାତ୍ରା 
ଗଣନାପାଇଁ ସୂତ୍ର ନିର୍ବାରଣ । 
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୨୪ ଉଚ୍ଚତାପ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୂର 


(୩) କେ. ସି. ସ୍ଥିହର୍ଟ ପି. ମୋରେଲ୍‌ ଏବଂ ପି. ଡଚ୍‌, ଆଣ୍ଡରସନ୍‌ଙ୍କ ଦାରା 
ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ରେ କୁଲୁମ୍ବଙ୍କ ପାରସ୍ପରିକ କ୍ରିୟା (Coloumb’s interaction)ର 
ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତକରଣ । 


(୪) ବି. ଡି. ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ଙ୍କ ଦାରା ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଯୋଡ଼ିର ଟନେଲିଂ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା (1ଧnnling ଠf ଅ1୯!୮ଠn par) ଅଧ୍ୟୟନ ଇତ୍ଯାଦି। (ଏହାକୁ 
ଯୋଗଷଶେଫ୍‌ସନ୍‌ଙ୍କ ପ୍ରଭାବ ବୋଲି କୁହାଯାଏ।) 


ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୁ ଟନେଲିଂ ଏବଂ ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ଙ୍କ ପ୍ରଭାବର ଆବିଷ୍କାର ଏ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ନୂତନ ମୌଳିକ ଚିନ୍ତାଧାରାର ପ୍ରବର୍ରନ କରାଇବା ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୃଚ୍ରର ବହୁ ନୂତନ ବିନିଯୋଗର ପଥ ଉନ୍ମୋଚନ କଲା। 
ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକଭାବେ ପ୍ରମାଣିତ କଲେ ଯେ ଦୁଇଟି ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ 
ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରାୟ ୧୦ ଆଙଟଙ୍ଗଷ୍ଟମ୍‌ ବେଧ ବିଶିଷ୍ଟ କ୍ଷୁଦ୍ର ପ୍ରତିବନ୍ଧକ ଥ୍‌ଲେ କିମ୍ବା 
ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଏକ ଦୁର୍ବଳ ଯୋଗାଯୋଗ ଥୁଲେ ତନ୍ମଧ୍ଯ ଦେଇ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ 
ଯୋଡ଼ିର ଟନେଲିଂ ଦ୍ଵାରା ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁିଂ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହିତ କରିବା ସମ୍ଭବ 
ଏବଂ ଏହି ପ୍ରବାହକୁ ଏକ ନିଦ୍ଦିଷ୍ଠ ମୂଲ୍ଯ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ (ଏହାକୁ ସଂକଟ ମୂଲ୍ଯ 
ବା ଫିମଭାଥୋ Value କହନ୍ତି) ବହନ କରାଯାଇପାରିବ ଏହାଫଳରେ 
ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ଙ୍କ ସୁଇଜ୍‌ଠାରୁ ଆରମ୍ଭକରି ଆହୁରି ଅନେକ ସଂବେଦନଶୀଳ ଯନ୍ତ୍ରପାତି 
ତିଆରି ସମ୍ଭବ ହେଲା। 


୧୯୫୦ ମସିହା ବେଳକୁ ସୋଭିଏତ୍‌ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଭି. ଏଲ୍‌. ଜଂଜ୍‌ବର୍ଗ ଏବଂ 
ଲାଣ୍ଡାଉ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ କେତେକ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ୍ଣ ତତ୍ତ୍ଵ ଆବିଷ୍କାର କଲେ। ଏଥୁରୁ 
ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକର୍‌ ଉପରେ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରଭାବ ଏବଂ ସଂକ୍ରମଣତା ତାପମାତ୍ରା 
ନିକଟରେ ସେଥ୍‌ରେ ଦେଖାଦେଉଥ୍‌ବା ଅସ୍ଥିରତା ସଂପର୍କରେ ଏକ ସଷ୍ଟଚିତ୍ର 
ମିଳିପାରିଲା। ସେମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରଣୀତ ଗାଣିତିକ ସମୀକରଣମାନ ପରବର୍ରୀ 
ସମୟରେ ମେଇସନର୍‌ ପ୍ରଭାବ (Meisner fect) ଆବିଷ୍କାର ହେବାଲାଗି 
ପଥ ଉନ୍ନକ୍ୁ କଲା । ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ, କୌଣସି ବସ୍ତୁର ସାଧାରଣ ଏବଂ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁିଂ 
ଅଞ୍ଚଳ ମଧ୍ଯରେ ବିୟୋଗାମ୍ମକ ପୃଷ୍ଠଭାଗ ଶକ୍ତି (Surface nergy)ର ସମ୍ଭାବନା 
ମଧ୍ଯ ରହିଛି ବୋଲି ତହିଁରୁ ଜଢଣାପଡ଼ିଲା। ଏହା ପରବର୍ଗୀ ସମୟରେ 
ଏ. ଏ. ଆବିକୋସୋଭ୍‌ଙ୍କୁ ଏକ ନୂତନ ଶ୍ରେଣୀର (T)p¢-11) ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ 
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ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକୂର ୨୫ 


ସଂପର୍କରେ ଭବିଷ୍ଯତ ସୂଚନା ପ୍ରଦାନ କରିବାରେ ସହାୟକ ହେଲା। ଏଗୁଡ଼ିକର 
ଦ୍ରଇଟି ସଙ୍କଟ ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଦ୍ରଇଟି ସଂକଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଥାଏ 
ବୋଲି ଆଗରୁ ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି। 


—~ 


୧୯୬୦ ମସିହା ବେଳକୁ ଏଲ୍‌. ପି. ଗୋର୍‌କୋଭ ମଧ୍ଯ ବି ସି ଏସ୍‌ 
ସୂତ୍ର ବ୍ୟବହାର କରି ସେହି ସିଦ୍ଧାନ୍ତରେ ଉପନୀତ ହେଲେ। ଏଣୁ ଉକ୍ତ ମତବାଦଟି 
ଜଂଜ୍‌ବର୍ଗ -ଲାଣ୍ଡାଉ - ଆବିକୋସୋଭ୍‌ -ଗୋର୍‌କୋଭ୍‌ ମତବାଦ ବା ଚଢି ଏଲ୍‌ ଏ 
ଜି (GLAG) ମତବାଦ ନାମରେ ସୂଖ୍ୟାତି ଅର୍ଜନ କଲା ଏବଂ ଦ୍ବିତୀୟ 
ଶ୍ରେଣୀର (T)pe-11) ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ସଂପର୍କରେ ତାହା ଏକ ଗୁରୁଦ୍ଧପୂର୍ଣ୍ଠ ତ୍ତ 
ରୂପେ ପରିଗଣିତ ହେଲା । 


୧୯୬୬୧ ମସିହାରେ ଆମେରିକାର ସୁପ୍ରସିଦ୍ଧ ବେଲ୍‌ବିଜ୍ଞାନାଗାରର 
ଗବେଷକଗଣ ନିଓବିୟମ୍‌ (ଧNଠbାଧm) ନାମକ ମୌଳିକପଦାର୍ଥ ଅପେକ୍ଷାକୃତ 
ଉଚ୍ଚ ତାପରେ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର ଗୁଣ ପ୍ରାପ୍ତ ହେଉଥ୍‌ବାର ଆବିଷ୍କାର କଲେ। 
ଏହା ଥୁଲା ସେହି ତଥାକଥ୍ତ ଦିତୀୟ ଶ୍ରେଣୀର (T)pe-1) ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର। 
ଆଗରୁ ପ୍ରଚଳିତ ପ୍ରଥମଶ୍ରେଣୀର (T)p୧-।) ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂରଠାରୁ ଏହା 
ଗୁଣାମ୍କଭାବେ ଭିନ୍ନ ଥ୍ଲା। କାରଣ, ଅତି ଉଚ୍ଚ ଚୂମ୍ବମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ଯରେ 
ସୁଦ୍ଧା ଏତଦ୍‌ ମଧ୍ୟଦେଇ ଉଚ୍ଚତର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରବାହ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରୁୂଥ୍ଲା । 


ନିଓବିୟମ୍‌କୁ ଜିର୍‌କୋନିୟମ୍‌ (୮୦୩m) ନାମକ ଅନ୍ୟତମ ମୌଳିକ 
ପଦାର୍ଥ ସହ ମିଶାଇ ମିଶ୍ରଧାତୁ (ଥା) ପ୍ରସ୍ତତ କରାଗଲେ ତାହା ୯.୨ 
ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁଭିଟି ଗୁଣ ପ୍ରାପ୍ତ ହେଉଥ୍‌ଲା। ଏହାପରେ 
ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଧ୍‌କ ଉଚ୍ଚଚାପରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ଗୁଣ ପ୍ରାପ୍ତ ହେଉଥ୍୍‌ବା ଆଉ 
ଅନେକ ମିଶ୍ରଧାତୁ ପ୍ରସ୍ତତ କରିବା ସମ୍ଭବ ହେଲା। ତନ୍ମଧ୍ରୁ ନିଓବିୟମ୍‌-ଟିଣ 
(Nb;$n), ନିଓବିୟମ୍‌-ଜର୍ମାନିୟମ୍‌ (N;Ge), ଭାନାଡିୟମ୍‌-ସିଲିକନ୍‌ (5S), 
ନିଓବିୟମ୍‌-ଟିଟାନମ୍‌ (Nb-T), ବେରିୟମ୍‌-ସୀସା-ବିସ୍‌ମଥ ଅକ୍ସାଇଡ଼୍‌ (Ba- 
PbBio;), ଷ୍ଟୋଞ୍ୟମ୍‌-ଟିଟାନମ୍‌ ଅକ୍‌ସାଇଡ଼୍‌ (5୮୩।୦;), ୟୂରାନିୟମ୍‌ -ପ୍ଲାଟିନମ୍‌ 
(Upt,), ସୀସା -ମୋଲିବିଡେନମ୍‌-ଗନ୍ଧକ (PଭMosS,), ୟିଟ୍ରିୟମ୍‌“କୋବାଲଟ୍‌ 
(73€0;) ଇତ୍ୟାଦି ହେଲେ ଗୁରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ୍ ଉଦାହରଣ । ଏହି ଆବିଷ୍ଠାରର ପ୍ରଭାବ ଦ୍ଧିବିଧ 
ଥ୍ଲା। 
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୨୬ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର 


( ୧) ଏହା ଫଳରେ ଉଚ୍ଟଚର ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା ବିଶିଷ୍ଟ ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକୃୂର 
ମିଳିପାରିଲା। ଅର୍ଥାତ୍‌ ଏ ଉତ୍ତାପ ଶୂନ୍ୟଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ରୁ ୨୩ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବୃଦ୍ଧିପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରିଲା। 


( ୨) ବିଭିନ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକଧିଂ ପଦାର୍ଥ ନେଇ ତହିଁରୁ ସି ବି ଏସ୍‌ (୯B) 
ମତଦାଦ ସମେତ ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତ ତନ୍ତ୍ର ସଚ୍ଯଚା ପରୀକ୍ଷାମୂଳକଭାବେ ପ୍ରମାଣିତ 
କରିବାଲାଗି ଉଦ୍ୟମ ହୋଇପାରିଲା। କିନ୍ତୁ ତାହା ଆଶାନୁରୂପ ଫଳପ୍ରଦ ହେଲାନାହିଁ। 
କାରଣ, ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂରମାନଙ୍କର କେଚେକ ସାଧାରଣ ଗୂଣ ସହ ବିରୁଦ୍ଧାଚରଣ 
କରୁଥ୍ବା ଗୁଣ ସହିତ ସେଗୁଡ଼ିକ ଖାପ ଖାଇଲା ନାହିଁ। ଏଣୁ ତାର୍ଵିକ ଗବେଷଣାରେ 
ରତଥ୍‌ବା ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ନୂତନ ତରବର ସନ୍ଧାନରେ ଲାଗିପଡ଼ିଲେ। ପରିଣାମରେ 
ଜନ୍ମନନେଲା ମାଥ୍‌ଆସ୍‌ଙ୍କ ପ୍ରସିଦ୍ଧ ଥମ୍ବ୍‌ ରୁଲ୍‌ (Matthias’ thumb rule)! ଏତଦ୍‌ 
ଅନୁସାରେ ଯେଉଁସବ୍ର ବସ୍ତରେ ପରମାଣ୍ତ ପ୍ରତି ଭାଲେନ୍‌ସି ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା 
୫ରୂୁ ୭ ସେହିଗୂଡ଼ିକର ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା ଅଧୁକ। ଅଧ୍ବକାଂଶ ଉଚ୍ଚତାପ 
ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକୂର କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏ ନିୟମ ସତ୍ଯ ବୋଲି ପ୍ରମାଣିତ ହୋଇପାରିଛି। କିନ୍ତୁ 
ଏହା ମୂଳରେ ଥୁବା ବୈଜ୍ଞାନିକ ରହସ୍ୟ ଅଦ୍ୟାବଧ୍‌ ଉଦ୍‌ଘାଟିତ ହୋଇପାରି ନାହିଁ। 


ତପ୍ୃରେ ୧୯୭୩-୭୮ ମସିହା ମଧ୍ଯରେ ସୂପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ ସଂପର୍କୀୟ ବୈଷୟିକ 
ଜ୍ଞାନର ଦୁତପ୍ରଗତି ସାଧୂତ ହେଲା ଏବଂ ତାହା କ୍ରମଶଃ ବିଭିନ୍ନ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ବ୍ୟବହାର ହେବାକୁ ଲାଗିଲା । ଫଳରେ ନିଓବିୟମ -ଟିଟାନମ୍‌ (NT) ନିଓବିୟମ୍‌-ଟିନ୍‌ 
(Nb;n) ଆଦି ମିଶ୍ରଧାତୁ ନିର୍ମିତ ସୁପରକଶ୍ଡକୁିଂ ଚୂମ୍ବକ, ସ୍କୁଇଡ୍‌ (5୪D ବା 
Super-Conducting Quantum Interference Device) ଆଦି ଯାନ୍ତିକ 
ବ୍ୟବସ୍ଥାମାନ ବଜାରରେ ବିକ୍ରୟ ସମ୍ଭବ ହେଇଲା। ଏଣୁ ୧୯୮୩-୮୬ ମସିହା 
ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରତିବର୍ଷ ଏଥ୍‌ସଂପର୍କରେ ହାରାହାରି ୭୦୦ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଗବେଷଣାମ୍ବକ 
ନିବନ୍ଧମାନ ପ୍ରକାଶିତ ହେଉଥ୍‌ଲା। ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ସବ୍ରଠାରୁ ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ଅବଦାନ 
ଥୁଲା ସୁଇଜରଲ୍ୟାଣ୍୍ସ୍ସ ଆଇ.ବି.ଏମ୍‌. କୁରିବ୍‌ ରିସର୍ଚ୍ଟ ଲାବୋରେଟୋରୀର ପଦାର୍ଥବିତ୍‌ 
କେ. ଆଲେକସ୍‌ ମୂୁଏଲର୍‌ ଏବଂ ଜେ. ଜର୍ହ୍ତ ବେଡନୋର୍‌ଜଙ୍କର। ୧୯୮୬ 
ମସିହାରେ ସେମାନେ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ନୂତନ ଦିଗନ୍ତର ସନ୍ଧାନ ଦେଲେ। 
ତାହା ହେଲା ଏକ ଅଣଧାତବ ପଦାର୍ଥରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର ଗ୍ରଣର ସନ୍ଧାନ। 
ଉକ୍ତ ପଦାର୍ଥଟି ଥୁଲା ଆମର ଅତି ଜଣାଶୂଣା ସେରାମିକ୍ସ (ceramics) | 
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ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର ୨୭ 


ଏହି ଅଜୈବ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକ ବିଭିନ୍ନ ଶ୍ରେଣୀର ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ । ତନ୍ମଧ୍ୟରେ ରହିଛି 
କାଚ ଏବଂ ସିଲିକେଟସ୍‌ (Sୋୀଧ), ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ସ୍‌ (ଠ×id€5), କାର୍ବାଇଡ୍‌ସ୍‌ 
(Carbides), ନାଇଟ୍ରାଇଡ୍‌ସ୍‌ (Nitrides), ସଲ୍‌ଫାଇତ୍‌ସ୍‌ (Sulphides) ତଥା 
ବୋରାଇଡ୍‌ସ୍‌ (Bord) ଭଳି ବିବିଧ ଅଜୈବ ରାସାୟନିକ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ । 


ସେରାମିକ୍ସ (C୮amics) ଶବ୍ଦଟି ଗ୍ରୀକ୍‌ ଶବ୍ଦ କେରା ମିକୋସ୍‌ (Keramikos)ରୁ 
ଆସିଛି, ଯାହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛି “ପାତ୍ର ତିଆରି ପଦାର୍ଥ””। ହଜାର ହଜାର 
ବର୍ଷଧରି ବିଭିନ୍ନ ପାତ୍ର ଟାଇଲ୍‌ ଏବଂ ଇଟା ଆଦି ତିଆରିରେ ଏହା ବ୍ଯବହୃତ 
ହୋଇ ଆସୁଥୁଲା। ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ବହୁଳଭାବେ ବ୍ଯବହୃତ ପଦାର୍ଥର ମୁଖ୍ୟ ଉପାଦାନ 
ଥୁଲା ଆଲୁମିନିୟମ୍‌ ଏବଂ ସିଲିକନ୍‌ ଅକ୍‌ସାଇଡ୍‌। ସେରାମିକ୍‌ ଏକ ଭଙ୍ଗୁର 
ପଦାର୍ଥ। ତାହା ଆଘାତ ପାଇଲେ ଭାଙ୍ଗି ଖଣ୍ଡବିଖଣ୍ଡ ହୋଇଯାଏ। କେବଳ 
ଏହି ଗୁଣଟିକୁ ବାଦ୍‌ଦେଲେ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଗୁଣରେ ଏହା ଧାତୁ ଅପେକ୍ଷା ଶ୍ରେଷ୍ଠ। 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ଏଥ୍‌ରେ କଳଙ୍କି ଲାଗେ ନାହିଁ, ପାଣିପବନର ପ୍ରଭାବରେ 
ଏହା ନଷ୍ଟ ହୁଏ ନାହିଁ ଏବଂ ଏହା ଅଧ୍‌କ କଠିନ ହେବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ 
ହାଲୁକା ମଧ୍ଯ। ପୂନଶ୍ଚ ଏହାର ତାପ ସହନଶକ୍ତି ଅଧକ। ଅତଏବ, ଅଧୁନା 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଭଙ୍ଗୁରଗୁଣ ରହିତ ସେରାମିକ୍‌ ପ୍ରସ୍ତଚ ଲାଗି ଉଦ୍ୟମ ଚଳାଇଛନ୍ତି। 
ତାହା ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିଲେ ଶିଳ୍ପ ବିଜ୍ଞାନ ଓ ଗବେଷଣା କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ 
ବୈପ୍ଳବିକ ପରିବର୍ଭନ ଆସିପାରିବ। 


ସେରାମିକ୍‌ସ୍‌ ଭଙ୍ଗୁର ହେବାର କାରଣ ହେଲା ଯେ ତାହା ଗଠନ କରୁଥୁବା 
ପରମାଣୂଗୁଡ଼ିକର ବନ୍ଧନ ଅତୀବ ଶକ୍ତ। ତେଣୁ ତହିଁରେ ପରମାଣ୍ୁଗୁଡ଼ିକ ସ୍ଥାନଚ୍ଯୁତ 
ହେବା ଆଦୌ ସମ୍ଭବ ହୁଏନାହିଁ। ଅତଏବ, ଚାପର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେଲେ ଉକ୍ତ 
ବନ୍ଧନଗୁଡ଼ିକ ଭାଙ୍ଗିଯାଏ ସିନା ବଙ୍କାହୁଏ ନାହିଁ। ସେରାମିକ୍‌ର ଶ୍ରେଷ୍ଠଗୁଣସମୃହ 


ଏହାରି ଉପରେ ହିଁ ନିର୍ଭରଶୀଳ। ଏଣୁ ଭଙ୍ଗୁରଗୁଣରହିତ ସେରାମିକ୍‌ ପ୍ରସ୍ତୃତି 
ଏକ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଦ୍ରଃସାଧ୍ଯ ବ୍ୟାପାର ! 


ଏଥ୍‌ରୁ କୌଣସି ପାତ୍ର କିମ୍ବା ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିବାକୁ ହେଲେ 
ଆଗେ ପ୍ରାଥମିକ ବସ୍ତୁକୁ ଗୁଣ୍ଡରେ ପରିଣତ କରାଯାଏ। ତହିଁରେ ଗୁଣ୍ଡଗୁଡ଼ିକୁ 
ବାନ୍ଧିରଖ୍ଲାଭଳି ଅଠାଳିଆ ପଦାର୍ଥ (ଭBnding tera!) ମିଶାଇ କାଦୁଅ 
ମେଞ୍ଚା ସଦୃଶ କରିଦିଆଯାଏ । ତପୂୃରେ ସେଥ୍‌ରୁ ଯାହା କିଛି ଗଢ଼ିବାର କଥା 
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ତାହା ଗଡ଼ି ବିଶେଷ ଧରଣର ଫର୍ଣ୍ଣେସ୍‌ ମଧ୍ୟରେ ପୋଡ଼ାଯାଏ। ବର୍ଉମାନ 
ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଅଧକ ସୃକ୍ଷ୍ମ ସେରାମିକ୍‌ ଗୁଣ୍ଡ ତଥା ଉନ୍ନତ ବନ୍ଧନ ପଦାର୍ଥ 
{binding material) ବ୍ୟବହାର କରି ଏବଂ ନୂତନ ପଦ୍ଧତିର ଅନୁସରଣ କରି 
ସେରାମିକ୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତ ପଦାର୍ଥମାନ ତିଆରି କରିବାରେ ସଫଳକାମ ହେଲେଶି। 
ଏହାଫଳରେ ତାହାର ଭଙ୍ଗୁରତା ହ୍ରାସ ପାଉଛି। ଅତଏବ, ଆଶା କରାଯାଉଛି 
ଯେ ତହିଁରୁ ତାର, ଫିତା ଆଦି ସୃକ୍ଷ୍ମ ପଦାର୍ଥମାନ ପ୍ରସ୍ତୃତ କରାଯାଇପାରିବ। 
ଏସବ୍ର ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ରୂପେ ବ୍ୟବହୃତ ହେବା ସହଜସାଧ୍ୟ ହେବ । 


ମୁଏଲର୍‌ ଏବଂ ବେଡ୍‌ନୋର୍‌ଜ ସେରାମିକ୍‌ଠାରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ଗୁଣ ଅତି 
ଆକସ୍ଟିକଭାବେ ଆବିଷ୍କାର କରିଥୁଲେ। ପୁନଶ୍ଚ ସେମାନେ ଅନୁଭବ କରିଥୁଲେ 
ଯେ ଆଉ ଅଧୁକ ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରାଯୁକ୍ତ କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଧାତବ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କର 
ମିଶ୍ରଣରୂ ପ୍ରସ୍ତତ କରିବା ସମ୍ଭବପର ନୂହେଁ। ତେବେ, ଧାତବ ଅଜ୍‌ସାଇଡ୍‌ଗୁଡ଼ିକ 
(ଧାତୁ ଏବଂ ଅମ୍ଳଜାନର ରାସାୟନିକ ମିଳନରୁ ସୃଷ୍ଟ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ) 
ଏ ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନ କରିପାରନ୍ତି । କାରଣ, ସେତେବେଳକୁ ଧାତବ ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ 
ଯୁକ୍ତ ପେରୋଭ୍‌ସ୍କାଇଟ୍‌ (Pr୦୪ki1) ନାମକ ସେରାମିକ୍‌ ପ୍ରାୟ ୧୩ ଡିଗ୍ରୀ 
କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ଗୁଣ ପ୍ରାପ୍ତ ହେବା ଜଣାଥୁଲା। ଏହା 
ହେଉଛି ୧୯୮୩ ମସିହାର କଥା। ତପୂରେ ଆହୁରି ତିନିବର୍ଷ କାଳ ଅକ୍ଲାନ୍ତ 
ଉଦ୍ୟମକରି ସେମାନେ ବିବିଧ ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ର ମିଶ୍ରଣମାନ ପ୍ରସ୍ତତ କରିବାକୁ 
ଲାଗିଲେ ଏବଂ ସେଗୁଡ଼ିକର ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା ଅଧ୍ୟୟନ କରିବାକୁ ଲାଗିଲେ। 
ଫଳରେ ବେରିୟମ୍‌, ଲାଂଥାନମ୍‌ ଏବଂ ତମ୍ଭାର ଅଜ୍‌ସାଇଡ୍‌ମାନଙ୍କ ମିଶ୍ରଣରୁ 
ପ୍ରସ୍ତୃତ ଏକ ପଦାର୍ଥଠାରେ ଏହା ୩୫ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ହୋଇଥ୍‌ବାର ଜଣାପଡ଼ିଲା । 
୧୯୮୬ ମସିହା ଜାନୁୟାରୀ ମାସରେ ସେମାନେ ତାଙ୍କର ଏହି ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ 
ସଫଳତା ଘୋଷଣା କରିଦେଲେ। କିନ୍ଧୁ ସେତେବେଳକୁ ଏହା ଉପରେ ମେଇସନର୍‌ 
ପ୍ରଭାବ (Meisnner effect) କଥା ପରୀକ୍ଷିତ ହୋଇନଥୁଲା । 

ଆଗରୁ ଏ ପ୍ରଭାବ ସଂପର୍କରେ ସୂଚନା ପ୍ରଦତ୍ତ ହୋଇସାରିଛି। ଏହା 
ଅନୁସାରେ କୌଣସି ବସ୍ତୁକୁ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକର୍‌ ଅବସ୍ଥା ପ୍ରାପ୍ତି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଶୀତଳ 
କରାଗଲେ ତନ୍ମଧ୍ଯଦେଇ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଗତିକରିପାରିବ ନାହିଁ। ଅର୍ଥାତ୍‌, ତାହା 
ତଦ୍ସାରା ବିକର୍ଷିତ ହେବାକୁ ଲାଗିବ। ଅନ୍ଯ ଭାଷାରେ କହିବାକୁ ଗଲେ ଖଣ୍ଜିଏ 
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ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ଉପରେ ଚୂମ୍ବକଟି ରଖ୍‌ବା ସମ୍ଭବ ନୁର୍ହେ। ତାହା ତଦ୍ଧାରା ବିକର୍ଷିତ 
ହୋଇ ଉପରେ ଝୁଲି ରହିଲା ଭଳି ରହିବ। ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ଓ ଚୂମ୍ଭକ ମଧ୍ଯରେ 
ଏହି ସଂପର୍କର ବହୁ ବ୍ୟାବହାରିକ ଗୁଣ ରହିଛି। କାରଣ, ଚୂମ୍ବମକୀୟ ଉଡ଼ନ୍ତା 
ରେଳଗାଡ଼ି ଓ ଅତ୍ଯନ୍ତ ବେଗଶାଳୀ କମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌ ଆଦିର ନିର୍ମାଣ ତଥା ବିନା 
ଅବକ୍ଷୟରେ ଅତ୍ଯଧୂକ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରବାହ ଇତ୍ଯାଦି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଇପାରିବ। 


ଏତାଦୃଶ ସେରାମିକ୍‌ର ଆବିଷ୍କାର ପ୍ରକୃତରେ ଅଧୂକରୁ ଅଧ୍‌କ ଉଚ୍ଚତାପ 
ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ ପ୍ରସ୍ତତି ଲାଗି ପଥ ଉନ୍ମକ୍ତ କରିଦେଲା। ଏଣୁ ଏହାର ପ୍ରାୟ 
ଏକବର୍ଷ ପରେ ୧୯୮୭ ମସିହା ଫେବୃୟାରୀ ମାସରେ ଆମେରିକାସ୍ଥ ଆଲବାମା 
ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ ଏବଂ ହେଷ୍ଟନ୍‌ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟର ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପ୍ରଫେସର 
ପଲ୍‌ ଚୁ (Paଧା ଠhu)ଙ୍କ ନେତୃତ୍ରରେ ୯୨ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌, ଅର୍ଥାତ୍‌ ¬ ୧୮୧ 
ଡିଗ୍ରୀ ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁିଭିଟି ପ୍ରାପ୍ତ ହେଉଥ୍‌ବା ପଦାର୍ଥଟିଏ 
ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିପାରିଲେ। ଏହି ପଦାର୍ଥଟି ୟିଟ୍ରିୟମ୍‌-ବାରିୟମ୍‌ ଏବଂ ତମ୍ବାର ଅକ୍‌ସାଇଡ୍‌ 
ନେଇ ଗଠିତ ହୋଇଥ୍‌ଲା। ଅତଏବ, ଏହା ଫଳରେ ହଠାତ୍‌ ୫୭ ଡିଗ୍ରୀ 
ଉଚ୍ଚତାକୁ ଲମ୍ଫ ପ୍ରଦାନ କରିବା ସମ୍ଭବ ହେଲା। ଏହି ଅଗ୍ରଗତି ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌କୁ 
ବ୍ୟାବହାରିକ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଓହ୍ଲାଇ ଆଣିବା ଦିଗରେ ଏକ ଗୁରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ୍ଣ ପଦକ୍ଷେପ 
ରୂପେ ପରିଗଣିତ ହୁଏ। କାରଣ, ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଆଉ ତରଳ ହିଲିୟମ୍‌ର ବ୍ଯବହାର 
ଆବଶ୍ୟକ ହେବନାହିଁ। ୭୭ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ତରଳାବସ୍ଥା ଧାରଣ 
କରୁୂଥ୍‌ବା ଯବକ୍ଷାରଯାନର ସହାୟତାରେ ଏ କାର୍ଯ୍ୟ ସମାହିତ ହୋଇପାରିବ। 
ଅତଏବ, ଅପେକ୍ଷାକୃତ ସ୍ଵନ୍ଥ ବ୍ୟୟରେ (ପ୍ରାୟ ୧୦୦ ଗୁଣ ଶସ୍ତାରେ ) ସୁପର୍କଣ୍ଡକୃର୍‌ 
ପ୍ରସ୍ତୁତି ଏବଂ ତାହାର ବିନିଯୋଗ ସମ୍ଭବ ହେଲା। ବର୍ରମାନ ପ୍ରଫେସର ଚୂ 
ଏବଂ ତାଙ୍କ ସହକର୍ମୀମାନେ ୯୦୦ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ପାଖାପାଖ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁଭିଟି 
ପ୍ରାପ୍ତ ହେଉଥ୍‌ବା ୮-୧୦ଟି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଅକ୍‌ସାଇଡ୍‌ ମିଶ୍ରଣର ସନ୍ଧାନ ଲାଭ 
କରିସାରିଲେଣି। 

ଯିଟିୟମ୍‌ -ବେରିୟମ୍‌ -ତମ୍ବା ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ (Y-Ba-Cu-O) ଶ୍ରେଣୀୟ 
ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ ମଧ୍ୟରେ -ଚa;-u;-0;., ଅତୀବ ଗୁରୁତୃପୂର୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ସବୁଠାରୁ 
ଅଧୁକ ଅଧ୍ୟୟନ ହୋଇଥ୍‌ବା ପଦାର୍ଥ। ଏହାର ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା ପ୍ରାୟ 
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୧୦୦ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ବୋଲି ଜଣାପଡ଼ିଛି। ଉକ୍ତ ବସ୍ତୁଟି ଆବିଷ୍କୃତ ହେବାର 
ପ୍ରାୟ ଏକବର୍ଷ ପରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ୧୯୮୮ ମସିହା ଫେବୃୟାରୀ ମାସବେଳକୁ 
ବିସ୍ମଥ୍‌ (ଓ) ଏବଂ ଟିଟାନମ୍‌ (୩) ଧାତୁ ମିଶ୍ରିତ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁଟିଂ ପଦା୍ଥମାନ 


ହୁନ୍‌, 1987 .....|.  ..|: 300 କେ ? (ନାଇିକର୍‌, ଏନ୍‌.ପି.ଏଲ୍‌ ରାରତ) 
ଏପ୍ରିଲ୍‌, 1987 .......| .. | .{_- 240° କେ ? (ଚୂଇ-ତେରଂ ଚେନ୍‌, 
ଞୃେନେଶ୍ଟେଟ୍‌ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ ଆମେରିକା) 
ମାଚ, 1987 -- ରଥ. 90° କେ (ପର୍‌ ଚୂ, ହନ୍ନ୍‌, ଆମେରିକା) 
77° ଜେ (ଯବକ୍ଷାରଚାନ ତରଳ ହୁଏ) 
ଚାନୁୟାରୀ, 1987 ----- 36° କେ ( କାଭା, ବେଲ୍ଲାବସ୍‌, ଆମେରିକା) 


ସେମ୍ପେ୍ବର, 1986 «|. 30° କେ (ବେତ୍ନୋର୍ଢକ ଓ ମୂଲେର୍‌, 
ଆଇ ବି ଏମ୍‌ , ଢୂରିଚ୍‌) 
23.2° କେ ( ଜନ୍‌ ଗାଭାଲର୍‌, ଓ୍ୟାସିଂ ହାଉସ୍‌, 


4° କେ (ଓନସ୍‌, ଲେତେନ୍‌, ଆମେରିକା, ହଲାଶ ) 


1973 =|. 
1911--{[+ 


ସମୟର ତାପମାନ ଯନ୍ତ୍ରରେ 
ସୁପର୍‌ କପ୍ତକଟର୍‌ର ତାପବୁଦ୍ଧି 


ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଗଲା । ବିସ୍ମଥ୍‌-ଷ୍ଟୋଞ୍ୟମ୍‌ -କାଲ୍ସିୟମ୍‌ -ତମ୍ବା-ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ 
(Bi-S୮-€a-Cu -୦) ଏବଂ ଟିଟାନମ୍‌ -ବେରିୟମ୍‌ - କାଲ୍ସିୟମ୍‌ -ତମ୍ବାଂଅକ୍ସାଇଡ୍‌ (T- 

Ba-Ca-Cu-O) ଜାତୀୟ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥ ଏହାର ଉଦାହରଣ । ଏଥ୍‌ପୂର୍ବରୁ ବିରଳ 
ମୃରିକାବିହୀନ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଙଣ୍ଡକୃର୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତ ସମ୍ଭବ ହୋଇନଥୁଲା। (ଲାଂଥାନମ୍‌ 
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{12), ୟିଟିୟମ୍‌ () ଇତ୍ୟାଦି ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥକୁ ବିରଳ ମୃ୍ରିକା ବା Rare Earths 
ବୋଲି କହନ୍ତି।) ଉପରୋକ୍ତ ନୂତନଶ୍ରେଣୀର ପଦାର୍ଥଦଵୟର ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା 
ଯଥାକ୍ରମେ ୧୧୦ ଡ଼ିଗ୍ରୀ ଏବଂ ୧୨୫ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ହେବା ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ନେଇ ମେଇସନର୍‌ ପ୍ରଭାବ (Meାssn୮ ୯) ଏବଂ 
ପ୍ରତିରୋଧୁତା (ହistivity) ସଂପର୍କରେ ପରୀକ୍ଷାମାନ ସଫଳତାର ସହ 
କରାଯାଇପାରିଲା। ଏହି ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଆମେରିକା, ଢାପାନ ଏବଂ ଭାରତ 
ସମେତ ବହୁ ଦେଶ ୧୨୫ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ଠାରୁ ଅଧ୍ବକ ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା 
ବିଶିଷ୍ଟ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର ପ୍ରସ୍ତତ କରିବା କଥା ପ୍ରକାଶ କରିବାକୁ ଲାଗିଲେ । 
ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ଉଚ୍ଚତମ ଉତ୍ତାପ ଥୁଲା ୬୭ ଡିଗ୍ରୀ ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌। କିନ୍ତୁ ସ୍ଥା ଯିତୃହୀନତା 
(instability), ପୁନରୁପସ୍ଥାପନ ଅକ୍ଷମତା (i୮€producibility) ଏବଂ ମେଇସନର୍‌ 
ପ୍ରଭାବର (Meissner effect) ଅନୁପସ୍ଥିତି ଏହି ସମସ୍ତ ଆବିଷ୍କାରର ତିନୋଟି 
ମୁଖ୍ୟ ତୁଟି ଥୂଲା। ଅତଏବ, ତାହାକୁ ଆଜି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସ୍ଵୟଂସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ବୋଲି 
ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇପାରି ନାହିଁ। ତଥାପି, ବର୍ଭମାନ ଅଧ୍‌କରୁ ଅଧଵକ ଉତ୍ତାପରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କଲାଭଳି ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁିଂ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରସ୍ତତ ଲାଗି ଉଦ୍ଯମ ବିଶ୍ବର ପ୍ରାୟ 
ସବୁ ବିଜ୍ଞାନୋନତ ଦେଶର ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ ଅତି ଜରୂରୀ ଭିତ୍ତିରେ ଆଗେଇ 
ଚାଜିଛି। ପରିଣାମରେ, ସାଧାରଣ ଉତ୍ତାପ ସୁପର୍କଶ୍ଡକୁର୍‌ (oom temperature 
$uper-୯onductor) ପ୍ରସ୍ତୁତି, ଯାହାକି ଅନ୍ତ କେତେବର୍ଷ ତଳେ ଏକ ହାସ୍ୟାସ୍ତଦ 
ପରିକଛନା ରୂପେ ପରିଗଣିତ ହେଉଥଲା, ତାହା ଆଜି ବାସ୍ତବରେ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନଙ୍କର 
ନିଷ୍ପାଦନ ଯୋଗ୍ୟ ଲକ୍ଷ୍ୟରେ ପରିଣତ ହୋଇପାରିଛି। 


ସାଧାରଣ ଉତ୍ତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌କୁ ଏ ଶତାଦ୍ଦୀର ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
କୃତୀ ରୂପେ ଗଣନା କରାଯାଏ। କାରଣ, ଏହା ଶିଳ୍ପ ଶକ୍ତି, ବିଜ୍ଞାନ ତଥା 
ବୈଷୟିକ ବିଜ୍ଞାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏଭଳି ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ପରିବର୍ଉନ ଆଣିବାକୁ ସମର୍ଥ 
ଯେ, ବର୍ଁମାନ ଅବସ୍ଥାରେ ତାହା କଳନା କରିବା ଆଦୌ ସମ୍ଭବ ନୃହେଁ। 
ତେବେ, ଏହାର ଭବିଷ୍ୟତ ଯେ ଅତୀବ ସୁଦୂରପ୍ରସାରୀ ହେବ ଏବଂ ତାହା 
ଆମର କଳ୍ପନାର ସୀମାରେଖାକୁ ଅତିକ୍ରମ କରିଯିବ, ସେଥ୍‌ରେ ସନ୍ଦେହର 
ଅବକାଶ ନାହିଁ। 
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୩୨ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପ ର୍‌କଣ୍ଡକୂର 


ପ୍ରସ୍ତୁତି ଏବଂ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଗଠନ : 


ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌, ବିଶେଷକରି ଉଚ୍ଚସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରାଯୁକ୍ତ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌, 
ସାଧାରଣତଃ ଉପଯୁକ୍ତ ଅକ୍‌ସାଇଡ୍‌ (ଠ×¡ଏ¢) ବା କାର୍ବୋନେଟ୍‌ (Carbonate) 
ମାନଙ୍କର ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ଦ୍ଵାରା ପ୍ରସ୍ଥତ କରାଯାଏ। ପେଷଣ, ଦହନ, ଚାପ ପ୍ରୟୋଗ 
ଏବଂ ଉଚ୍ଚତାପ ପ୍ରୟୋଗ ଆଦି ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧମରେ ବିଭିନ ସ୍ତରଦେଇ କଠିନାବସ୍ଥାରେ 
ଏହି ପ୍ରତିକ୍ରିୟା ସମାହିତ ହୁଏ । ଏତଦ୍ଵାରା ପ୍ରସ୍ତ ବସ୍ତୁଟି ସଚିଦ୍ର ତଥା ବିସମବର୍ଗୀୟ 
(inhomogenous) ହୋଇଥାଏ | ଅମ୍ଳଢାନର ଚାପ, ଫୁକ୍ସ (ମଧ ×) ଆଦି ତାହାର 
ମାନ ମଧ୍ଯ ହ୍ବାସ କରନ୍ତି। ଏଣୁ ପ୍ରତ୍ଯେକ ଶ୍ରେଣୀର ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ମାନବୃଦ୍ଧି 
ଲାଗି ଏ ପଦ୍ଧତିରେ କିଛିଟା ପରିବର୍ରନ ଆଣିବାକୁ ହୁଏ। 


ୟିଟ୍ରିୟମ୍‌ -ବେରିୟମ୍‌ -ତମ୍ବା-ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ (Y-Ba-Cu-O) ଜାତୀୟ 
ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ ପ୍ରସ୍ତତିର ସରଳ ତଥା ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ପଦ୍ଧତି ସଂକ୍ଷେପରେ 
ନିମ୍ପୋକ୍ତମତେ ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇପାରେ । 


ପ୍ରଥମେ ୟିଟ୍ରିୟମ୍‌ ଅକ୍‌ସାଇଡ୍‌ (୪,୦5) ଏବଂ ତମ୍ବା ଅକ୍‌ସାଇଡ୍‌ (୯୪୦) 
ସହିତ ବେରିୟମ୍‌ର କାର୍ବୋନେଟ୍‌ (Ba୯୦3) ଏପରି ଅନୁପାତରେ ମିଶାଇ 
ଦିଆଯାଏ ଯେ ମିଶ୍ରଣରେ ୟିଟ୍ରିୟମ୍‌ ବେରିୟମ୍‌ ଏବଂ ତମ୍ଭାର ପାରମାଣବିକ 
ଅନୁପାତ ଯଥାକ୍ରମେ ୧, ୨ ଏବଂ ୩ ହୋଇଯାଏ। ତପ୍ବରେ ଏହାକୁ ଭଲରୂପେ 
ପେଷଣ କରାଯାଏ ଏବଂ ଆଲୁମିନା (ଥ41ଧmina) ନିର୍ମିତ କୁସିବ୍ଧ (Crucible) 
ମଧ୍ୟରେ ବାୟୁର ଉପସ୍ଥିତିରେ ୧୦-୧୨ ଘଣ୍ଟା ସମୟଧରି ପ୍ରାୟ ୯୦୦ 
ଡିଗ୍ରୀ ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ଉତ୍ତପ୍ତ କରାଯାଏ। ଏହି ପଦ୍ଧତିକୁ ଭସ୍ଟୀକରଣ 
(Calcination) କହନ୍ତି। ତପୂରେ ଲବ୍‌ଧ ପଦାର୍ଥଟିକୁ ପୁନର୍ବାର ପେଷଣକରି ଗୁଣ୍ଡ 
କରାଯାଏ ଏବଂ ଚାପ ପ୍ରଦାନ ଦ୍ଵାରା ତାହାକୁ ଛୋଟ ଛୋଟ ବଟିକା (Pଥାଣ)ରେ 
ପରିଣତ କରି ଆହୁରି କେତେଘଣ୍ଟାଧରି ସେହି ଉତ୍ତାପ ମଧ୍ଯରେ ରଖାଯାଏ। 
ଏ କାର୍ଯ୍ୟ ବାୟୁବଦଳରେ ଅମ୍ମଚାନ ମଧ୍ଯରେ ସମାହିତ କରି କ୍ରମଶଃ ସାଧାରଣ 
ଉତ୍ତାପକୁ ଶୀତଳ କରାଗଲେ ତହିଁରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ଟିର ସଂକ୍ରମଣ 
ତାପମାତ୍ରା ଅଧୁକ ହୁଏ ଏବଂ ତାହା ତୀକ୍ଷ୍ଣ ମଧ୍ଯ ହୁଏ । 
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ଉଚ୍ଚତାପ ସୂପର୍ବକଣ୍ଡକୂର ୩୩ 


Y-Ba;-Cu;-0;., ଜାତୀୟ ଯୌଗିକ ପଦାର୍ଥରେ ଅମ୍ଳଯାନର ପରିମାଣ 
ଅତୀବ ଗୁରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ। ଏଥ୍‌ରେ “'ର ମୂଲ୍ୟ ୦.୫ ଠାରୁ ଅଧ୍ବକ ହେଲେ 
ତହିଁରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ଗୁଣ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୋଇନପାରେ। ପୁନଶ୍ଚ, ପରୀକ୍ଷାରୁ 
ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ ପ୍ରସ୍ତୁତି ସମୟରେ ୯୦୦ ଡିଗ୍ରୀ ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଉତ୍ତପ୍ତ 
ଏହି ପଦାର୍ଥକୁ ହଠାତ୍‌ ଶୀତଳ କରାଗଲେ ମଧ୍ଯ ତା'ର ଏ ଗୁଣ ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ 
ହୁଏ । କିନ୍ତୁ ତହିଁରେ ୟିଟ୍ରିୟମ୍‌ (୮) ବଦଳରେ ଆଂଶିକ ଆଲୁମିନିୟମ୍‌ (AL) 
କିମ୍ଭା ଲୌହ (୮୧) ବ୍ଯବହାର କଲେ ଏ ପ୍ରକାର ଅସୂବିଧା ଅନେକାଂଶରେ 
ଦୂରୀଭୂତ ହୋଇଯାଏ । ବିରଳ ମୃତିକା ବିହୀନ B-S୮;-୯a3-ଧ,-୦ ଏବଂ 
୮1-ଚa-Ca-୯u-୦ ଜାତୀୟ ଉଚ୍ଚ ସଂକ୍ରମଣ ତାପଯୁକ୍ତ ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକୂର ପ୍ରସ୍ତୃତିରେ 
ମଧ୍ଯ ଏତାଦୃଶ ପଦ୍ଧତି ଅବଲମ୍ବନ କରାଯାଇପାରିବ ବୋଲି ଆଶା କରାଯାଏ । 
ତେବେ, ଏଗୁଡ଼ିକ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ନୂତନ ପଦାର୍ଥ। ଅତଏବ, ତାଙ୍କର ପ୍ରସ୍ତୃତ 
ପ୍ରଣାଳୀର ଅନୁକ୍ୂଳତମ ସର୍ରାବଳି ଏବେ ସୁଦ୍ଧା ନିର୍ବାର୍ଯ୍ୟ ରୂପେ ଜଣାପଡ଼ିନାହିଁ 


ବିଗତ କେତେବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ଉପରେ ଗବେଷଣା 
ଅତୀବ ଦ୍ରତଗତିରେ ଅଗ୍ରଗତି କରିଚାଲିଥ୍‌ବାର ସୂଚନା ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛି। 
ଏହାର ପରିଣାମ ସ୍ଵରୂପ କେବଳ ୧୯୮୭ ମସିହାରେ ହିଁ ଏଥ୍‌ସଂପର୍କୀୟ 
୨୦୦୦ରୁ ଅଧୂଵକ ଗବେଷଣାତ୍ମକ ନିବନ୍ଧ ପ୍ରକାଶିତ ହୋଇଥ୍‌ଲା। ଏବେ ସୁଦ୍ଧା 
ଏ ଧାରା ଅବ୍ଯାହତ ରହିଛି। ଅଧଵକାଂଶ ଗବେଷକ ଏଥ୍‌ପାଇଁ ପ୍ରସ୍ତତ କରୁଥ୍‌ବା 
ଯୌଗିକପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକ Y-Ba-୯୪-୦ ଶ୍ରେଣୀର ଅନ୍ତର୍ଭ୍ଧକ୍ତ ଥ୍ଲା। କାରଣ ଏ 
ଜାତୀୟ ପଦାର୍ଥର ପ୍ରସ୍ତୃତି ପ୍ରଣାଳୀ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ସହଜସାଧ୍ଯ ଏବଂ ତାହାକୁ 
ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଧୂକ ଉତ୍ତାପରେ ପରୀକ୍ଷା କରିବା ସମ୍ଭବ। କିନ୍ଧୁ କ୍ରମେ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ 
ଶ୍ରେଣୀର ଯୌଗିକପଦାର୍ଥ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରି ତାହା କରାଗଲାଣି । 


ନିକଟରେ ପ୍ରସ୍ତତ ହୋଇଥ୍‌ବା ଉଚ୍ଚ ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରାଯୁକ୍ତ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃୂର 
ମଧ୍ଯରେ ପ୍ରଧାନଗୁଡ଼ିକ La-Sr-Cu-O, Y-Ba-Cu-O, Bi-Sr-Ca-Cu-0 ଏବଂ 
T1-Ba-Ca-Cu-୦ ଶ୍ରେଣୀର ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ । ସେ ସବୃଗୁଡ଼ିକ ଶୂନ୍ୟ ବୈଦ୍ର୍ୟତିକ ପ୍ରତିବନ୍ଧକ 
{Z€୮୦ rsistivity) ଏବଂ ମେଇସନର୍‌ ପ୍ରଭାବ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରନ୍ତି । ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ସର୍ବାଧ୍କ 
ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରାଯୁସ୍ତ ପଦାର୍ଥଟି ¶1-ଚa-୯a-ଧ-୦ ହେବାସ୍ଥଳେ ସର୍ବନିମ୍ନ 
ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରାଯୁକ୍ତ ପଦାର୍ଥ ହେଲା L2-S୮-୯୪-୦, ଯାହାକି ଯଥାକ୍ରମେ 
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୩୪ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୃର 


୧୨୫୦ କେଲ୍ଭିନ୍‌ ଏବଂ ୩୫୦ କେଲ୍ଭିନ୍‌ ଅଟେ। ତମ୍ବାବିହୀନ ପ୍ରଥମ ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ 
ସୂପର୍‌କଶ୍ଡକୂର ନିକଟରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇଛି। ବିସ୍‌ମଥ୍‌ (ଭmଧh ବା Bଃ)ର 
ଏକ ଅଜକ୍ସାଇଡ୍‌ ଏବଂ ପଟାସିୟମ୍‌ ତଥା କାଲ୍‌ସିୟମ୍‌ ନେଇ ଗଠିତ ଏହି 
ପଦାର୍ଥର ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା ୨୮ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌। ୧୨୫ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ଠାରୁ 
ଅଧ୍‌କ ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରାଯୁକ୍ତ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକ଼ିଂ ପଦାର୍ଥ ପ୍ରସ୍ତୃତ କରିଥ୍‌ବାର 
ଏବଂ କେତେକ ସ୍ଥଳେ ଏହା ପ୍ରାୟ ୫୦୦ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ହୋଇଥ୍‌ବାର 
କେତେକ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଦାବୀ କରନ୍ତି। କିନ୍ତୁ ଉକ୍ତ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କର ଶୂନ୍ଯ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 
ବୈଦ୍ର୍ୟତିକ ପ୍ରତିବନ୍ଧକତା ହ୍ଵାସ କେବଳ ଅସ୍ଥାୟୀ ଭାବେ ହିଁ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୋଇଛି 
ଏବଂ ମେଇସନର୍‌ ପ୍ରଭାବ ଅଧ୍ୟୟନ ହୋଇପାରିନାହିଁ। 


ଏହି ନୂତନ ଶ୍ରେଣୀର ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ମାନଙ୍କ ସଂକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା ତଥା 
ସେଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ ଚାପ, ଅଶୂଦ୍ଧତା ଏବଂ ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ତୁଟି ଇତ୍ଯାଦିର ପ୍ରଭାବ 
ଆଜିପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଅନୁଧ୍ୟାନ କରାଯାଇପାରିନାହିଁ। ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂରମାନଙ୍କର 
ସର୍ବାଧ୍ଵକ ଅଧ୍ୟୟନ ହୋଇଥ୍‌ବା ତଥା ସବୁଠାରୁ ଗ୍ୂରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ୍ଣ ଦିଗଟି ହେଲା 
ଏହାର ସ୍ତଟିକ ଗଠନ (C୮sal $୮୯୮) | ଏକ୍ସଂରେ (X-a) ଏବଂ 
ନିଉଟ୍ରନ୍‌ ଡିଫ୍ରାକ୍‌ସନ୍‌ (Neutron defraction) ସାହାଯ୍ୟରେ ହୋଇଥୁବା 
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣରୁ ଜଣାଯାଏ ଯେ; ଉପରୋକ୍ତ ପ୍ରାୟ ସମସ୍ତ ପଦାର୍ଥର ଗଠନ 
ତଥାକଥୂତ ପେରୋପସ୍କତାଇଟ୍‌ ଗଠନ (Perovskite structure)ରୁ ହିଁ ସୃଷ୍ଟି 
ହେଉଛି, ଯାହାର ସାଧାରଣ ସୃତ୍ର (General formula] ହେଉଛି ABO, | 
ଏଥ୍‌ ସଂପର୍କରେ ସମ୍ୟକ୍‌ ଧାରଣା ଲାଗି ¡-Ba2-୯u;-୦, ପଦାର୍ଥର ସ୍ତଟିକ 
ଗଠନ ପରପୃଷ୍ଠରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା। 


ନୂତନ ଶ୍ରେଣୀର ଚାରୋଟି ଗ୍ୂରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ବିଭିନ୍ନ ଉତ୍ତାପରେ 
ବୈଦ୍ୟୁତିକ ପ୍ରତିବନ୍ଧକତାରେ (El ୮$istivity) କିପରି ପରିବର୍ରନ ଆସେ 
ତାହା (ପୃଷ୍ଠା ନମ୍ବର ୩୬) ଗ୍ରାଫ୍‌ରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ ଜଣାପଡ଼େ । 
(a) La-Ba-Cu-o0, 
(b) Y-Ba-Cu-o, 
(c) Bi-Sr-Ca-Cu-O 
{d) †1-Ba-Ca-Cu-ଠ ସୁପର୍କଶ୍ଡକୂର୍‌ ପାଇଁ 
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୩୫ 


ଉଚ୍ଚତାପ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୂର 
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ପଦାର୍ଥର ସ୍ତ 
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୩୬ ଉଚ୍ଚତାପ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୁର _ 
¬+ ବିଙ୍ଗତ ସ୍ତଚିରୋଧଶଙ୍କି(ଓନୁମର୍ନେ 


ବିଦ୍ଧ୍ୟୁଚ ୍ରଚିରେ୍‌ଧେଶକ୍କି 
(ଓଦ଼ୁଜରେ) 
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ବିଙ୍ଗୀତ ସର୍ତିଶେଧ ଶକ୍ି ଓଡ଼ନଧ) 
[ ଚାରୋଟି ନୂତନ ଉଚ୍ଚତାପ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ବିଦ୍ର୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରତିରୋଧ ଶକ୍ତି 


ବନାମ ଉତ୍ତାପର ରେଖାଚିତ୍ର। ] 
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ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର ୩୭ 


ସାରଣୀ-୧ : କେତୋଟି ଗୂରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌, ତାହାର ସଂକଟ ତାପମାତ୍ରା, 
ସଂକଟ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଆବିଷ୍କାର ସମୟ । 


ବସ୍ତୁ ସଂକଟ ତାପମାତ୍ରା ସଂକଟ ଚୂମ୍ଭକୀୟ ଆବିଷ୍କାର କାଳ 
(ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌) କ୍ଷେତ୍ର (ଗସ୍‌) 
୧. ପାରଦ (H9) ୪.୧ ୪୧୦ ୧୯୧୧ 
୨ . ସୀସା (Pb) ୭.୨ ୮୦୦ ୧୯୧୩ 
୩. ନିଓବିୟମ୍‌ (Nb) ୯.୨ ୨୦୦୦ ୧୯୩୦ 
୪. ନିଓବିୟମ୍‌ ଏବଂ ଟିଣର ୧୮.୧ 9,୮୮୦,୦୦୦ ୧୯୫୪ 
ମିଶ୍ରଧାତୁ (NB3SN) # 
୫. ନିଓବିୟମ୍‌ ଏବଂ ଟିଟାନମ୍ର ୯.୫ ୧,୬୦,୦୦୦ ୧୯୬୧ 
ମିଶ୍ରଧାତୁ (NbTi) # 
୬. ଭାନାଡିୟମ୍‌ ଏବଂ ଗାଲିୟମ୍ର ୧୪.୫ 9,8୦0,୦୦୦ ୧୯୬୬ 
ମିଶ୍ରଧାତୁ (V3Ga) # 
୭. ସୀସା-ମୋଲିବିଡେନମ୍‌-ଗନ୍ଧବର ୧୫.୦ ୬,୦00,୦୦୦ ୧୯୭୨ 
ମିଶ୍ରଣ (PbMosS,) 
୮. ନିଓବିୟମ୍‌ ଏବଂ ଜର୍ମାନୀୟମ୍ର ୨୩.୨ ୩,୮୦,୦୦୦ ୧୯୭୩ 
ମିଶ୍ରଧାତୁ (Nb3Ge) 
୯. ଲାଂଥାନମ୍‌ -ବେରିୟମ୍‌ ତମ୍ମା ୩୫.୦ #*# ୧୯୮୬ 
ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ (La-Ba-Cu-O,)} ୫,8୫୦,୦୦୦ 
୧୦. ଇଟିୟମ୍‌ -ବେରିୟମ୍‌ ଚମ୍ବା ୯୨.୫ #*#* ୧୯୮୭ 
ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ (YBa,Cu3O07Y) ୩M୩୮,୦୦,୦୦୦ 
୧୧. ବିସ୍ମଥ୍‌ - ଷ୍ଟ୍ରୋଂଚିୟମ୍‌ - ୧୧୦.୦ ## ୧୯୮୮ 
କାଲ୍‌୍ସିୟମ୍‌- ତମ୍ମା ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ ୫୫,0 0,000 
୧୨. ଟିଟାନମ୍‌ -ବେରିୟମ୍‌ - ୧୨୫.୦ #x## ୧୯୮୮ 


କାଲ୍‌୍ସିୟମ୍‌ ତମ୍ବା ଅକ୍‌ସାଇଡ୍‌ 
[* ଏହି ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକ ବ୍ୟବସାୟିକ ଭିରିରେ ଚୂମ୍ବକ ପ୍ରସ୍ତୁତି ପାଇଁ ମି ଜିଲାଣି । ] 
[# * ଏହି ମୂଲ୍ଯଗୁଡ଼ିକ ଗଣନାରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି, ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଭାବେ ତାହା ମାପିବା 
ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରି ନାହିଁ। ] 
[# ± & ଏ ମୂଲ୍ୟଟି ନିର୍ଧାରିତ ହୋଇପାରି ନାହିଁ। ] 
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୩୮ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର 


ଆମଦେଶରେ ଗବେଷଣା : 


୧୯୮୭ ମସିହା ମାର୍ଚ୍ଚ ମାସରେ ୯୦୯ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ସଂକଟ ତାପ ମାତ୍ରାଯୁକ୍ତ 
ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ¡-B22-Uu;-୦,., ପ୍ରସ୍ତତ ହେଲାପରେ ଦିଲ୍ଲୀସ୍ଥ 
ଜାତୀୟ ଭୌତିକ ଗବେଷଣାଗାରର ବୈଜ୍ଞାନିକଦଳ ଏସ୍‌. କେ. ଅଗରଞଓ୍ଯାଲ୍‌, 
ଅନୁରାଗ ଗୁପ୍ତା ଏ. କେ. ଗୂପ୍ତାା ବି ଜୟରମଣ ଏବଂ ଏ. ଭି. ନାଲିକର୍‌ 
ନୂତନ ଗୁଣଯୁକ୍ତ ତଥା ଉନ୍ନତ ମାନର ଉଚ୍ଚତାପ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ ପ୍ରସ୍ତତି ଲାଗି 
ଉଦ୍ୟମ ଚଳାଇଲେ। ସେମାନେ ୨୭୩ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ଅର୍ଥାତ୍‌ ଶୂନ୍ଯଡିଗ୍ରୀ 
ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌ ଠାରୁ ଅଧ୍‌କ ଉତ୍ତାପରେ ଏକପ୍ରକାର ସେରାମିକ୍‌ ଏ ଗୁଣପ୍ରାପ୍ତ 
ହୋଇପାରିବ ବୋଲି ୧୯୮୭ ମସିହା ଅଗଷ୍ଟ ମାସ ‘ସାଇନ୍‌ସ ଟୁଡେ” (Science 
Today) ପତ୍ରିକାର ଏକ ଅଗ୍ରଲେଖାରେ ଦାବୀ କରିଥୁଲେ। ଶୀତରାତିରେ ଆମ 
ଦେଶର ଉତ୍ତରାଞ୍ଚଳର କାଶ୍ୀର, ପଞ୍ଜାବ, ହିମାଚଳ ପ୍ରଦେଶ ଆଦି ବହୁସ୍ଥାନରେ 
ଉତ୍ତାପ ଏହି ସ୍ତରଠାରୁ ତଳକୁ ଖସିଆସେ। ଅତଏବ, ଏ ଉତ୍ତାପରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କଲାଭଳି ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌କୁ ଦିନରେ ବରଫ ସାହାଯ୍ୟରେ ଶୀତଳ ରଖ୍‌ବାସ୍ଥଳେ 
ରାତ୍ରିରେ ଶୀତଳକାରୀ ପଦାର୍ଥର ବିନା ବିନିଯୋଗରେ ବ୍ଯବହାର କରିହେବ। 
ପୂନଶ୍ଚ ଆଣ୍ଟାର୍କଟିକା ତଥା ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଶୀତଳ ମହାଦେଶମାନଙ୍କରେ ଏହାର 
ବ୍ୟବହାର ଅତି ସହଜ ଏବଂ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ହୋଇପାରିବ। 


୧୯୮୯ ମସିହାରେ ଉପରୋକ୍ତ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ପ୍ରସ୍ତତ କରିଥ୍‌ବା ଅନ୍ୟ 
କେତେକ ନୂତନ ସେରାମିକ୍‌ ଜାତୀୟ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକ଼ିଂ ପଦାର୍ଥଠାରେ ୩୦୦ 
ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ବା ୨୭ ଡିଗ୍ରୀ ସେଲ୍‌ସିୟସ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରବାହ 
ପ୍ରତିରୋଧ ଗୁଣ (Eାal ୮୧୨ା1ancc) ୫୫ ଶତାଂଶଠାରୁ ଅଧ୍‌କ ହ୍ବାସ 
ପାଉଥ୍ବାର ସେମାନେ ଦାବୀ କରିଛନ୍ତି। ଭାରତର ବହୁସ୍ଥାନରେ କେବଳ ଗ୍ରୀଷ୍ଟ 
ରତୁକୁ ବାଦ୍‌ଦେଲେ ଅନ୍ଯ ସବ୍ର ସମୟରେ ଉତ୍ତାପ ଏହାଠାରୁ କମ୍‌ ରହେ। 
ଅତଏବ, ଏଭଳି ସେରାମିକ୍‌ରୁ ପ୍ରସ୍ତୁତ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃୂର୍‌କୁ ସେଠାରେ ସାଧାରଣ 
ବୈଦ୍ୟୁତିକ ତାର ରୂପେ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଯନ୍ତ୍ରପାତିରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରିବା 
ସ୍ବାଭାବିକ। କିନ୍ଧ ଏ ପ୍ରକାର ସେରାମିକ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ଆଜିପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ପରୀକ୍ଷିତ 
ହୋଇପାରିନାହିଁ। ତେବେ, ଡକୃର ନାଲିକର୍‌ ଆଶା କରନ୍ତି ଯେ, ନିକଟ ଭବିଷ୍ୟତରେ 
ତାହା ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିବ। 
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ଉଚ୍ଚଚାପ ସୁପ ର୍‌କଣ୍ଡକୃର ୩୯ 


ଜାତୀୟ ଭୌତିକ ଗବେଷଣାଗାରକୁ ବାଦ୍‌ଦେଲେ, ବମ୍ବେସ୍ଥ ଭାବା ପରମାଣୁ 
ଗବେଷଣା କେନ୍ଦ୍ର ଏବଂ ଟାଟା ମୌଳିକ ଗବେଷଣା ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ, ବାଙ୍ଗାଲୋରସ୍ଥ 
ଭାରତୀୟ ବିଜ୍ଞାନ ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ କଲିକତାସ୍ଥ ଶାହା ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ, ପୁନାସ୍ଥ ଜାତୀୟ 
ରାସାୟନିକ ଗବେଷଣାଗାର ଏବଂ ଭୁବନେଶ୍ବରସ୍ଥ ଆଞ୍ଚଳିକ ଗବେଷଣାଗାରରେ 
ମଧ୍ଯ ଏ ଗବେଷଣା ଅନ୍େେବହୁତେ ଚାଲିଛି। ସମଗ୍ର ଦେଶରେ ଏହାକୁ ପ୍ରୋତ୍ସାହନ 
ପ୍ରଦାନ ଲାଗି ସରକାର ଏକ ଉଚ୍ଚସ୍ତରୀୟ ସଂଗଠନ ଗଠନ କରିଛନ୍ତି। 


ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକୁର୍‌ ଗବେଷଣା ଓ ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାର : 


୧୯୧୧ ମସିହାରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକର୍‌ ଆବିଷ୍ଠାର ହେଲାପରଠାରୁ ଆଜି 
ମଧ୍ୟରେ ଏହା ଉପରେ ଗବେଷଣା ଚଳାଇ ସମୂଦାୟ ନଂଜଣ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ବିଶ୍ଵର ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ ମାନ୍ୟତାଯୁକ୍ତ ନୋବେଲ୍‌ ପୂରସ୍କାର ଲାଭ କରିଛନ୍ତି । ବୋଧହୁଏ, 
ଅନ୍ୟ କୌଣସି ଗୋଟିଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୂୁଥ୍ବା ଏତେ ସଂଖ୍ୟକ ଗବେଷକଙ୍କୁ 
ଏ ସମ୍ମାନ ମିଳିନାହିଁ। 

ପ୍ରଥମେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ଜନକ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଓନସ୍‌ ଏହାର ଆବିଷ୍କାର 
ଲାଗି ୧୯୧୩ ମସିହାରେ ଏ ପୁରସ୍କାର ପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇଥ୍‌ଲେ। ତପ୍ୃରେ ୧୯୭୨ 
ମସିହାରେ ବାର୍‌ଡିନ୍‌, କୁପର୍‌ ଏବଂ ସ୍ତଟରିଫର୍‌ ସେମାନଙ୍କ ପ୍ରସିଦ୍ଧ ବି ସି ଏସ୍‌ 
ମତବାଦ ( ୧୯୫୭ ମସିହାରେ ପ୍ରବର୍ଭିତ) ଲାଗି ଏହା ପାଇଥ୍‌ବାର ସୂଚନା 
ଆଗରୁ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛି। ପରବର୍ଷ, ଅର୍ଥାତ୍‌ ୧୯୭୩ ମସିହାରେ ବ୍ରିୟାନ୍‌ 
ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌, ଇଭାନ୍‌ ଗିଏଭାର୍‌ ଏବଂ ଲେଓ ସୋକି ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ମାନଙ୍କ 
ଉପରେ “‘ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନ୍‌ ଟନେଲିଂ” ପ୍ରଭାବର (Electron tunnelling effect) 
ଆବିଷ୍କାର ଲାଗି ମଧ୍ୟ ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାର ପାଇଲେ । 


୧୯୮୬ ମସିହା ଥୁଲା ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ଇତିହାସରେ ଏକ ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ 
ସମୟ । ଏବର୍ଷ ଜର୍ମାନ୍‌ ବୈଜ୍ଞାନିକ ବେଡ୍‌ନୋଜ୍‌ ଏବଂ ସୁଇଜର୍‌ଲ୍ୟାଣ୍ଡର ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ମୂଲେର୍‌ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରିଥୂବା ସୂଚନା ଦିଆଯାଇଛି। ସେମାନଙ୍କୁ 
ଏଥ୍‌ପାଇଁ ୧୯୮୭ ମସିହାରେ ନୋବେଲ୍‌ ପୂରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥ୍‌ଲା। 
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୪୦ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୁର 


ବର୍ରମାନ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ତଥା ସେଥ୍‌ ସହିତ ସମ୍ବନ୍ଧିତ ବିଷୟବସ୍ତୁ ଉପରେ 
ଗବେଷଣା ଦ୍ରତ ଗତିରେ ଆଗେଇ ଚାଲିଛି। ବିଶ୍ଵର ଅଧୁକାଂଶ ବିଜ୍ଞାନୋନ୍ନତ 
ଦେଶର ମାନ୍ୟତାପ୍ରାପ୍ତ ଗବେଷଣାଗାରଗୁଡ଼ିକ ଏଥ୍‌ପ୍ରତି ଗୁରୁତ୍ଵ ଆରୋପ କରୁଛନ୍ତି। 
ଅତଏବ, ଆଗାମୀ ବର୍ଷମାନଙ୍କରେ ଏ ଗବେଷଣା ଆହୁରି ଅନେକ ବୈଜ୍ଞାନିକଙ୍କୁ 
ନୋବେଲ୍‌ ପୁରସ୍କାର ସମ୍ମାନରେ ଭୂଷିତ କରିବାର ସମ୍ଭାବନା ମଧ୍ଯ ଅତି ଉଜ୍ଵଳ । 
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୪। ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ 


ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ବିନିଯୋଗ ଅଦ୍ୟଯାବଧୂ ଅତ୍ଯନ୍ତ ସୀମିତାବସ୍ଥାରେ ରହିଛି। 
କାରଣ, ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଉଚ୍ଚ ତାପରେ ଅର୍ଥାତ୍‌ ତରଳ ଯବକ୍ଷାରଯାନ ମଧ୍ଯରେ 
ଏ ଗୁଣ ପ୍ରାପ୍ତ ହେଉଥ୍‌ବା ବସ୍ତୁଗୁଡ଼ିକ ଏପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ କେବଳ ବିଜ୍ଞାନାଗାରର 
ଗବେଷଣା ମଧ୍ଯରେ ହିଁ ସୀମାବଦ୍ଧ ଅଛଚ୍ତି । ବ୍ୟବହାର କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଓହ୍ଲାଇ ଆସିବାଲାଗି 
ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଆହୁରି ଅନେକ ସମୟ ଲାଗିଯିବ। ଅନ୍ଯ ପକ୍ଷରେ ନିମ୍ନ ତାପରେ 
ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ତ୍ଵ ପ୍ରାପ୍ତ ହେଉଥ୍‌ବା ବସ୍ତଗୁଡ଼ିକୁ ତରଳ ହିଲିୟମ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ରଖୁବାକୁ 
ହୁଏ ବୋଲି ଆଗରୁ ସୂଚିତ କରାଯାଇଛି। ପ୍ରଥମତଃ ତରଳ ହିଲିୟମ୍‌ ଅତିଶୟ 
ବ୍ୟୟସାପେକ୍ଷ ଏବଂ ଦ୍ଦିତୀୟରେ ତାହାକୁ ବ୍ଯବହାର କରିବା ମଧ୍ଯ କଷ୍ଟସାଧ୍ଯ। 
ଏସବୁ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ର ପ୍ରୟୋଗ ଏବେ ବି ଯଥେଷ୍ଟ ପ୍ରଶସ୍ତ ହୋଇପାରି 
ନାହିଁ। ତେବେ ନିକଟ ଭବିଷ୍ଯୟତରେ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ବ୍ଯାବହାରିକ 
କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଯେ ଓହ୍ଲାଇଆସିବ ଏଥ୍‌ରେ ସନ୍ଦେହର ଅବକାଶ ନାହିଁ। ଅତଏବ, 
ସେତେବେଳେ କେବଳ ଶିଳ୍ପ ବିଜ୍ଞାନ ଓ ଗବେଷଣା ନୃହେଁ, ଚିକିତ୍ସା ଓ 
କୃଷିବିଜ୍ଞାନଠାରୁ ଆରମ୍ଭକରି ଆମର ଦୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ମଧ୍ଯ ତାହାର ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ 
ପ୍ରଭାବ ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ ବା ପରୋକ୍ଷଭାବେ ଉପଲବ୍‌ଧ ହେବ। ସେ ପ୍ରଭାବ ହେବ 
ବିଦ୍୍ୟୁତ୍‌ଶକ୍ତିର ବିନିଯୋଗ ଶିକ୍ଷା କିତ୍ବା କମ୍୍ୁଟର୍‌ର ଉଦ୍‌ଭାବନ ଭଳି ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ । 
ନିମ୍ନରେ ସେହି ବିସ୍ବୟକର ପଦାର୍ଥର ବର୍ରମାନ ଚଥା ଭବିଷ୍ଯତ ବ୍ଯବହାର 
ସଂପର୍କରେ କେତୋଟି ସୂଚନା ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା। 


ଶର୍ତି ଉତ୍ପାଦନ, ସରବରାହ ଓ ସଂରକ୍ଷଣ : 

ନୂତନ ନୂତନ ସୁପର୍‌କଶଣ୍ଡକୂର୍‌ର ଉତ୍ତାବନ ଏବଂ ବ୍ଯବହାର ଦ୍ଵାରା ଶକ୍ତି 
କ୍ଷେତ୍ର ହିଁ ସବ୍ରଠାରୁ ବେଶୀ ଲାଭବାନ୍‌ ହୋଇଛି। ଭବିଷ୍ୟତରେ ମଧ୍ଯ ଏହି 
ଧୀରା ଯେ କେଦଳ ଅବ୍ୟାହତ ରହିବ ତାଂନୁହେଁ, ବରଂ କ୍ରମେ କ୍ରମେ ତାହା 


ଅଧ୍ବକରୁ ଅଧୁକ ବ୍ଯବହୃତ ହେବାକୁ ଲାଗିବ । 
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୪୨ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ 


ପ୍ରତିବର୍ଷ ବିଶ୍ଵରେ ଶକ୍ତିର ଆବଶ୍ଯକତା ବଢ଼ିଚାଲିଛି। ଉତ୍ପାଦନ ବୃଦ୍ଧି 
ସର୍ବେ ବି ଏହା ବର୍ରଭମାନର ପୃଥ୍ବୀ ଆଗରେ. ଅନ୍ୟତମ ମୁଖ୍ଯ ସଂକଟ 
ରୂପେ ମୁଣ୍ଡଟେଜିଲାଣି ଏବଂ କାଳକ୍ରମେ ତାହା ଅଧ୍କରୁ ଅଧ୍କ ଜଟିଳ ହୋଇଚାଲିବ। 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ପ୍ରତି ବର୍ଷ ଆମ ଦେଶରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ ପ୍ରାୟ 
୮ ଶତାଂଶ ହାରରେ ବୃଦ୍ଧିପ୍ରାପ୍ତ ହେଉଥ୍୍‌ବାର ସରକାରୀ ଗଣନାରୁ ଜଣାଯାଏ। 
ତାଂ ସତ୍ବେ ମଧ୍ଯ ବିଦ୍ରଧ୍ଯୁତ୍‌ ସଂକଟ କିପରି ତୀବ୍ର ହୋଇଚାଲିଛି ତାହା ଆମେ 
ସମସ୍ତେ ଅଙ୍ଗେ ନିଭେଇଛୁ। ଆଗରୁ ସୂଚିତ ହୋଇଛି ଯେ, ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସରବରାହ 
ସମୟରେ ବେଦ୍ଧ୍ଯୁତିକ ତାର ମଧ୍ଯରେ ଥୁବା ପ୍ରତିରୋଧ ହେତୂ ଏହାର ଏକ 
ଗୂରୂତ୍ଵପୂର୍ଧ ଅଂଶ ତାପଶକ୍ତି ଆଦିରେ ପରିଣତ ହୋଇ ନଷ୍ଟ ହୋଇଯାଏ। 
ଅତଏବ, ଏଥ୍‌ପାଇଁ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରତିରୋଧ ଶଭ୍ତି ବିହୀନ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ରେ ନିମିତ 
ତାର ବ୍ଯବହାର କରିବା କଥା ଚିନ୍ତା କରାଯିବା ସ୍ଵାଭାବିକ। ଅବଶ୍ଯ, ବର୍ରମାନର 
ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ଏହା ବ୍ଯୟସାପେକ୍ଷ। ତେବେ, ଆଗାମୀ କେତେବର୍ଷ ମଧ୍ଯରେ 
ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁର୍‌ ବ୍ଯବହାର କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଓହ୍ଲାଇ ଆସିଲେ ତାହା ସମ୍ଭବ 
ହୋଇପାରିବ ବୋଲି ଆଶା କରାଯାଏ। ପୁନଶ୍ଚ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ, ବିଦ୍ର୍ଯତ୍‌ 
ସଂରକ୍ଷଣଠାରୁ ଆରମ୍ଭକରି ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବହୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ଯ ଏହାର ବିନିଯୋଗ 
ବୈପ୍ଲବିକ ପରିବର୍ତନ ଆଣିପାରିବ। 

(କ) ଶକ୍ତି ଉତପ୍ପାଦନ ¬ ସୂପରକଣ୍ଡକ୍ଟିଂ ବସ୍ତୁର ଚୂମ୍ବମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଧାରଣ 
କରିବା ଶଭ୍ତି ଖୁବ୍‌ ପ୍ରବଳ । ଅତଏବ, ତାହାକୁ ଶ୍ତି ଉପ୍ପାଦନକାରୀ ଜେନରେଟର୍‌ରେ 
ବ୍ୟବହାର କଲେ ତାହାର ଉତ୍ପାଦନ ଶକ୍ତି ବହୁଗୁଣରେ ବୃଦ୍ଧିପ୍ରାପ୍ତ ହେବ । ବର୍ଭ ମାନର 
ନିମ୍ୂୃତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର କାର୍ଯ୍ୟକାରିତାକୁ ବିଚାରକୁ ନେଇ ହୋଇଥ୍‌ବା ଏକ 
ଗଣନାରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ, ଚିରାଚରିତ ବସ୍ତୁ ନିର୍ମିତ ଯେଉଁ ଜେନରେଟର୍‌ ୨୨୦ 
ମେଗାୱାଟ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ ପାଇଁ ସମର୍ଥ, ସେହି ଜେନରେଟର୍‌ରେ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୃର୍‌ 
ବ୍ୟବହାର କରାଗଲେ ତାହାର ଉପ୍ପାଦନକ୍ଷମତା ୫୦୦ ମେଗାୱାଟ୍‌ରୁ ଅଧକ ବୃଦ୍ଧିପ୍ରାପ୍ତ 
ହୋଇଯିବ। ସେହିପରି ୫୦୦ ମେଗାଓ୍ଯାଟ୍‌ ଉତ୍ପାଦନକାରୀ ବର୍ରମାନର 
ଜେନରେଟର୍‌ରେ ଏହାର ବ୍ୟବହାର ତାହାକ୍ର ପ୍ରାୟ ୧୨୦୦ ମେଗାଓ୍ୟାଟ୍‌ ଉତ୍ପାଦନ 
କରିବାରେ ସହାଯତା କରିବ । ଏବେ କ୍ରମଶଃ ଅଧୂକରୁ ଅଧ୍‌କ ଉଚ୍ଚତାପରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କଲାଭଳି ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ ପ୍ରସ୍ତତ ହେଉଥ୍‌ବା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଜେନରେଟର୍‌ରେ ଏହାର 
ବ୍ୟବହାର କ୍ରମେ ସହଜସାଧ୍ୟ ଏବଂ ଶସ୍ତା ହେବ। 
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ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ ୪୩ 


ଜଢେନରେଟର୍‌ରେ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ ବ୍ୟବହାର କରିବାର କେତେକ ସୁବିଧା 
ରହିଛି। ଉଦାହାରଣ ସ୍ଵରୂପ, ଏହାଦ୍ଵାରା କ୍ଷୁଦ୍ରକାୟ କିଚ୍ଛ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଜେନରେଟର୍‌ 
ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିବ। ଅତଏବ, ତାହାର ନିର୍ମାଣ ବ୍ୟୟ ତ୍ରାସ ପାଇବା ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ତାହାକୁ ଚଳାଇବା, ମରାମତି କରିବା ଆଦିର ବ୍ୟୟ ମଧ୍ଯ ହ୍ରାସ 
ପାଇବ। ପୂନଶ୍ଚ, ତାହାକୁ ସ୍ଥାପନ କରିବାଲାଗି କମ୍‌ ସ୍ଥାନର ମଧ୍ୟ ଆବଶ୍ଯକ 
ହେବ। ସର୍ବୋପରି ତହିଁରୁ ଉତ୍ପାଦନ ଅଧ୍କ ହେବ। 


ଭାରତ ସରକାରଙ୍କ ଯୋଜନା ପରିଷଦ ୨୦୦୫ ମସିହା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଧାର୍ଯ୍ୟ 
କରିଥ୍‌ବା ଲକ୍ଷ୍ଯ ଅନୁସାରେ ଦେଶର ୩୦ ଶତାଂଶ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍ଶଭ୍ତି ୫୦୦ ମେଗାଓ୍ୟାଟ୍‌ 
ଶ୍ତିସଂପନ୍ନ ଏବଂ ଛ'ଟି ୮୦୦ ମେଗାଓ୍ଯାଟ୍‌ ଶଭ୍ତିସଂପନ ଜେନରେଟର୍‌ରୁ 
ଉପ୍ପାଦିତ ହେବ। ବର୍ଗମାନ ଦେଶରେ ୨୦୦ ମେଗାଓ୍ଯାଟ୍‌ ଏକକ ବିଶ୍ରିଷ୍ଠ 
ଅନେକ ଗ୍ୂରଡ଼ିଏ ଢେନରେଟର୍‌ ରହିଛି। ଅତଏବ, ସୁପର୍‌କଶ୍ତକୂର୍‌ ବ୍ଯବହୃତ 
ହୋଇପାରିଲେ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ୫୦୦ ମେଗାଓ୍ଯାଟ୍‌ରେ ପରିଣତ କରାଯାଇପାରଚ୍ରା । 
ଅର୍ଥାତ୍‌, ସ୍ଵଜ୍ଥ ବ୍ୟୟରେ ଏବଂ ନୂତନ ଶକ୍ତିକେନ୍ଦ୍ର ପ୍ରତିଷ୍ଠା ବିନା ସେ ଲକ୍ଷ୍ଯ 
ହାସଲ ହୁଅନ୍ତା । ପୁନଶ୍ଚ ଉଚ୍ଟତାପ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ ବ୍ଯବହାର କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଓହ୍ଲାଇ 
ଆସିଲେ ଏହାର ପରିଚାଳନା ବ୍ଯୟ ଆହୁରି ହ୍ରାସ ପାଆନ୍ତା ଏବଂ ତାହା 
ବ୍ୟବହାର କରି ଅଧ୍‌କରୂ ଅଧ୍‌କ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଜେନରେଟର୍‌ ନିର୍ମାଣ ମଧ୍ଯ ସମ୍ଭବ 
ହଅନ୍ତା । 


(ଖ) ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସରବରାହ —- ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁର୍‌ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରତିରୋଧଶକ୍ତି 
ମୁକ୍ତ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ତନ୍ମଧ୍ଯଦେଇ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସରବରାହ କରାଗଲେ ଏହା ଆଦୌ 
ବିନଷ୍ଠ ନହୋଇ ଲକ୍ଷ୍ୟସ୍ଥଳରେ ପହଞ୍ଚ୍‌ପାରିବ। ଏକ ଗଣନାରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ, 
ଆମ ଦେଶରେ ଉପ୍ପାଦିତ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଶଭ୍ତିର ୨୫ ଶତାଂଶ ସରବରାହ କାଳରେ 
ହିଁ ନଷ୍ଠ ହୋଇଥାଏ। ଅବଶ୍ଯ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ଚୋରୀ ଏକ ମୁଖ୍ୟ ଅଂଶ ରୂପେ 
ଏହାର ଅନ୍ତର୍ଭୂକ୍ତ। ପାଶ୍ଚାତ୍ୟ ଦେଶମାନଙ୍କରେ ଏପରି ଘଟଣା ବିରହ। ଏ 
ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଆମ ଦେଶରେ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସରବରାହ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକୁର୍‌ ବ୍ୟବହାରକୁ 
ବିଶେଷ ଗୂରୁତ୍ଵ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଉନାହିଁ। କାରଣ, ଚୋରୀ ରୋକିବା ତାଂଠାରୁ 
ଅଧ୍କ ଲାଭଜନକ ହେବ ବୋଲି ମନେକରାଯାଏ। ତେବେ ପାଶ୍ଚାତ୍ୟ ଦେଶମାନଙ୍କରେ 
ଏହା ବିଚାରକୁ ନିଆଗଲାଣି। 
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୪୪ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ 


ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସରବରାହରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ବ୍ୟବହାର କରିବାକୁ ହେଲେ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ 
ଲାଇନ୍‌ ଭୂତଳ ଦେଇ ନିଆଯିବା ଦରକାର। କାରଣ, ଏହାକୁ ନିମ୍ନତାପରେ 
ରଖ୍‌ବା ନିମନ୍ତେ ତରଳ ହିଲିୟମ୍‌ କିମ୍ବା ଯବକ୍ଷାରଯାନର ବ୍ଯବହାର ଆବଷ୍ୟଯକ। 
ଏହା ଅଧୁକ ବ୍ଯୟସାପେକ୍ଷ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଆମ ଦେଶରେ ଭୂତଳ ଲାଇନ୍‌ 
ମାତ୍ର ୫୦୦୦ କିଲୋମିଟର ହୋଇଥ୍‌ବା ସ୍ଥଳେ, ମୂୃଣ୍ଡ ଉପରଦେଇ ଟଣା 
ହୋଇଥୁବା ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଲାଇନ୍‌ ୩ ନିୟୂତ କିଲୋମିଟରରୁ ଅଧୂଵକ। ଅତଏବ, 
କେବଳ ଉପ୍ପାଦନ କେନ୍ଦ୍ରରୁ ମୂଖ୍ଯ ବିତରଣ କେନ୍ଦ୍ରମାନଙ୍କୁ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରେରଣ 
ଲାଗି ବ୍ଯବହୃତ ଲାଇନ୍‌ରେ ଏହା ବ୍ଯବହାର କରାଯାଇପାରେ। ଆମ ଦେଶରେ 
ଏଥ୍‌ଯୋଗୁଁ ମାତ୍ର ୩ ରୁ ୭ ଶତାଂଶ ଶକ୍ତି ନଷ୍ଠ ହୋଇଯାଏ। ତେବେ 
ଭବିଷ୍ୟତରେ ନିମିତ ହେବାକୁ ଯାଉଥ୍‌ବା ବୃହତ୍‌ ପାରମାଣବିକ ତଥା ଜଳଚବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ 
ଶସ୍ତ କେନ୍ଦ୍ରଗୁଡ଼ିକ ବିନିଯୋଗ କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ଦୂରବର୍ରୀ ସ୍ଥାନ ମାନଙ୍କରେ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ 
ହେବ। ଅତଏବ, ବିନା ଅପବ୍ୟୟରେ ସେଠାରୁ ବିଦ୍ୟତ୍‌ଶ୍ତିକୁ ବିତରଣ କେନ୍ଦ୍ର ମାନଙ୍କୁ 
ବହନକରି ଆଣିବା ପାଇଁ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ଲାଇନ୍‌ର ବ୍ଯବହାର ବେଶ୍‌ ଫଳପ୍ରଦ 
ହୋଇପାରେ। କିନ୍ତୁ ସେଥୁପାଇଁ ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ବସ୍ତୁ ଦରକାର ଏବଂ ତାହା 
ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନୀୟ ପରିବେଶ ମଧ୍ଯରେ ଅପରିବର୍ରିତ ଅବସ୍ଥାରେ ରହିବା ଉଚିତ। 
ପୁନଶ୍ଚ, ତାହାର ପ୍ରତିଷ୍ଠା ଏବଂ ପରିଚାଳନା ବ୍ୟୟ ମଧ୍ଯ ଅଧ୍ୁବକ। ବିଶେଷକରି 
ଏହା ଆବଶ୍ଯକ ନିମ୍ନ ତାପରେ ରଖ୍‌ବାକୁ ମଧ୍ଯ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ଆବଶ୍ଯକ। ଅତଏବ, 
ଉଚ୍ଚତାପ ଅର୍ଥାତ୍‌ ସାଧାରଣ ଉତ୍ତାପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କଲାଭଳି ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ପ୍ରସ୍ଥତ 
ହୋଇ ବିନିଯୋଗ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଓହ୍ଲାଇ ଆସିଲା ପରେ ହିଁ କେବଳ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ତାହାର ବ୍ୟବହାର ସହଜସାପ ହୋଇପାରିବ । 


(ଗ) ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସଂରକ୍ଷଣ - ଦିନର ସବୁ ସମୟରେ ସମାନ ପରିମାଣରେ 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ ନାହିଁ। ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ସକାଳେ କଳକାରଖାନା, 
କାର୍ଯ୍ୟାଳୟ ଇତ୍ଯାଦି ବନ୍ଦ ଥାଏ। ସେ ସମୟରେ ବିଦ୍ୟୁତ କମ୍‌ ବିନିଯୋଗ 
ହୁଏ । ସେହିପରି ସନ୍ଧ୍ୟାରେ ଅଧୁକାଂଶ କଳକାରଖାନା ଚାଲୁଥାଏ ଏବଂ ତତ୍‌ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ' ରାସ୍ତାଘାଟ ଓ ବାସଗୃହ ଆଦିକୁ ଆଲୋକିତ କରାଯାଏ। ସେଥୁପାଇଁ 
ପ୍ରଚୂର ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଆବଶ୍ୟକ। ଅତଏବ, ସକାଳେ ଉଦ୍ଧାଦିତ ବିଦ୍ର୍ୟୁତ୍‌କୁ ସଂରକ୍ଷଣ 
କରି ସନ୍ଧ୍ୟାରେ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଇପାରିଲେ ଶକ୍ତି ସଙ୍କଟ କେତେକାଂଶରେ 
ସମାଧାନ ହୋଇପାରନ୍ତା। ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ବିନିଯୋଗ ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ନୂତନ 
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ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌୍ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ ୪୫ 


ଦିଗ୍ଦର୍ଶନ ଦେଇଛି। ଆମେରିକାର ବେଚେଲ୍‌ କର୍ପୋରେସନ୍‌ (Bechel 
€ଠrporation) ଏହା ବ୍ୟବହାର କରି ଘଣ୍ଟା ପ୍ରତି ୫୦୦୦ ମେଗାଓ୍ୟାଟ୍‌ (MWH) 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଗଛିତ କଲାଭଳି ବ୍ଯବସ୍ଥାଟିଏ ନିର୍ମାଣ କରିଛନ୍ତି। ଏଥ୍‌ରୁ ୧୦୦୦ 
ମେଗାଓ୍ୟାଟ୍‌ ହାରରେ ଶକ୍ତି ବିତରଣ କରାଯାଇପାରୁଛି। ଏ ବ୍ଯବସ୍ଥାର ବ୍ଯବହାର 
ଗ୍ରହଣୀୟ ବ୍ୟୟ ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରୂଛି। ପୁନଶ୍ଚ ଉଚ୍ଚତାପରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରୂଥ୍‌ବା ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ ବିନିଯୋଗ ହୋଇପାରିଲେ ଏହା ଅଧୁକ ଶସ୍ତା ହେବ। 


ବିଦ୍ଧ୍ୟୁତ୍‌ର ଏ ପ୍ରକାର ସଂରକ୍ଷଣର ଆହୁରି ଅନେକ ମୂଲ୍ୟବାନ୍‌ ସଦୁପଯୋଗ 
ସମ୍ଭବ ହୋଇପାରିବ । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ଡାକ୍ତରଖାନା, ଗବେଷଣାଗାର, କମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌ 
କେନ୍ଦ୍ର ଇତ୍ୟାଦିରେ ଏତାଦୃଶ କ୍ଷୁଦ୍ରାକାର ସଂରକ୍ଷଣ ବ୍ଯବସ୍ଥାମାନ ସ୍ଥାପନକରି 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଯୋଗାଣ ଅବ୍ୟାହତ ରଖାଯାଇପାରିବ। ଗଣନାରୁ ଜଣାପଡ଼ିଛି ଯେ, 
ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ର ଶୁଷ୍ଠ ବ୍ୟାଟେରୀ, ଖଣିଜତୈଳ ଏବଂ ସୀସା-ବ୍ୟାଟେରୀରେ ଯଥାକ୍ରମେ 
୪୮, ୫୭ ଏବଂ ୫୨ କିଲୋଜୂଲ୍‌ (Kାଠjଠଧ6) ଶକ୍ତି ଗଢ୍ଚିତ ହେବାସ୍ଥଳେ 
ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନର ନିମ୍ନତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ରେ ୨୦୦ରୁ ୧୦୦୦ କିଲୋଜୂଲ୍‌ 
ଶକ୍ତି ଗହିତ ହୋଇପାରିବ। 


ଚୂମ୍ବକୀୟ ରେଳଗାଡ଼ି — 


୧୯୭୯ ମସିହା ଡିସେମ୍ବର ମାସରୁ ଜାପାନର ଶିବଳ୍ପନଗରୀ ଓସାକା 
ଓ ଟୋକିଓ ମଧ୍ଯରେ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଭାବେ ଏକ ବିସ୍ୟକର ରେଳଗାଡ଼ି 
ଚଳାଚଳ କଲା। ଏହା ଭୁମିଉପରେ ରେଳଧାରଣାରେ ଗତି ନକରି ଭୂପୃଷ୍ଠଠାରୁ 
ପ୍ରାୟ ୪ଇଞ୪୍ଚ ଉର୍ଦ୍ଧରେ ଥାଇ ଏକ ନିଦିଷ୍ଠ ପଥ ଦେଇ ଉଡ଼ିଯାଉଛି। ଏଥ୍‌ପାଇଁ 
ଚୂମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତିର ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଥ୍‌ବାରୁ ଏହାକୁ ଚୃମ୍ବକୀୟ ରେଳଗାଡ଼ି 
ବା ( Magnetically leviated train) ବୋଲି କୁହାଯାଉଛି। ଅତ୍ଯନ୍ତ ଦୃତ 
ଅର୍ଥାତ୍‌ ଘଣ୍ଟାକୁ ହାରାହାରି ୫୧୭ କି.ମି. ବେଗରେ ଗତି କରୁଥ୍‌ବା ଏହି 
ଯାନର ଯାତ୍ରା ଆରାମଦାୟକ, ନିରାପଦ ତଥା ସ୍ଵଛ୍ଛବ୍ୟୟସାପେକ୍ଷ। ଏଭଳି 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗାଡ଼ିରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ବ୍ୟବହାର ପାଇଁ ଯୋଜନା ରହିଛି। ତାହାହେଲେ « 
ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଆବଶ୍ଯକ ଅତି ବିଶାଳକାୟ ବିଦ୍ରୟୁତ୍‌ ଚୂମ୍ବଭକରେ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ସ୍କନ୍ଧ 
ଶକ୍ତି ବ୍ୟୟ ହେବ। 
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୪୬ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ 


ସାଧାରଣ ରେଳଗାଡ଼ିର ଚକ ଭୂପୃଷ୍ଠରେ ଗଡ଼ି ଗଡ଼ି ଚାଲେ। ଏଣୁ ତାହାର 
ଗତି ଭୂପୃଷ୍ଠ ସହ ସଂଘର୍ଷ ହେତୁ ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ। କିନ୍ତୁ ଚୂମ୍ବମକୀୟ ରେଳଗାଡ଼ି 
ଏହାର ଉଭର୍ଦ୍ଧରେ ଗତି କରୁଥ୍‌ବାରୁ ସେପରି ଅବସ୍ଥାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହୁଏ ନାହିଁ। 
ଅତଏବ, ତାହା ବିନାବାଧାରେ ଅତ୍ଯନ୍ତ ଦୂତ ବେଗରେ ଗତିକରେ। ପୂନଶ୍ଚ, 
ଏହା ଲାଇନ୍‌ଚ୍ୟୁତ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ମଧ୍ଯ ନାହିଁ। ଚୁମ୍ଭମକୀୟ ରେଳଗାଡ଼ିର 
ଚକ ଅଛି। କିନ୍ଧ ତାହା କେବଳ ଗାଡ଼ିଟି ଚାଲିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲାବେଳେ 
ଏଦଂ ଷ୍ଟେସନରେ ବନ୍ଦ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ହିଁ କାର୍ଯ୍ୟରେ ଲାଗିଥାଏ। ବେଗ 
ଦ୍ରତ ହେଲେ ତାହା ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ ଉର୍ଦ୍ଧକୁ ଉଠିଯାଉଥ୍‌ବାରୁ ଚକଗୁଡ଼ିକ ବ୍ୟବହାରରେ 
ଲାଗେ ନାହିଁ। 


ଦୁଇଟି ଚୂମ୍ବମକର ସମମେରୁ ପରସ୍ପରକୁ ବିକର୍ଷଣ କରନ୍ତି । ଏହି ମୂଳତତ୍ତ 
ଉପରେ ଭିରିକରି ଚୂମ୍ବମକୀୟ ରେଳଗାଡ଼ି ମୂଖ୍ୟତଃ କାର୍ଯ୍ୟ କରିଥାଏ। ଯାନଟିର 
ଡବା କଡ଼ରେ ଶକ୍ତ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ଚୂମ୍ମକ ଖଞ୍ଜାଯାଇଥାଏ। ଏହା ରେଳଧାରଣା 
ଉପରେ ଗତି ନକଲେ ମଧ୍ଯ ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଏପରି ବିଶେଷ ଧରଣର ପଥ ନିର୍ମାଣ 
କରାଯାଇଥାଏ, ଯାହାର ସମଗ୍ର ଚଟାଣରେ ହଜାର ହଜାର କୁଣ୍ଡଳୀକୃତ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ 
ତାରମାନ ଲାଗିଥାଏ। ଗାଡ଼ିଟି ଚାଲିବାକୁ ଆରମ୍ଭ କଲେ ଡବା କଡ଼ରେ ଥୁବା 
ଢାପାନି ଚୂମ୍ବକୀୟ ରେକଗାଡ଼ି ବିଦ୍ରୟତ୍‌ ଚୁମ୍ବକ ଏହି ତାର ଦେହରେ 
ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସୃଷ୍ଟିକରି ତାହାକୁ ଚୂମ୍ବମକୀୟ 
ଗୂଣପ୍ରାପ୍ତ କରାଏ। ଗତି ବଢ଼ିବା 
ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଚୂମ୍ମକୀୟ ଶକ୍ତି ଅଧକ 
ହେବାକୁ ଲାଗେ। ଫଳରେ 
ରେଳଗାଡ଼ି ଓ ରେଳପଥ ମଧ୍ଯରେ 
ବିକର୍ଷଣ ବୃଦିପାଏ ଏବଂ ଯାନଟି 
ଭୁମି ଉପରକୁ ଉଠିଯାଏ। 


ଜାପାନ୍‌ରେ ଏଥ୍୍‌ପାଇଁ 
I ବ୍ୟବହୃତ ରେଳପଥ ଇଚରାଜୀ 
ଉରୋଜକ ଅକ୍ଷର “ୟୁ” (ଧ) ଆକୃତିର ଅଟେ। 
ଚୂମ୍ବକ ଏହାର ଦୁଇ କାଛ୍ଥରେ ଦୂଇଧାଡ଼ି 


ପରିଚାଳନାକାରୀ . 
ଚୁମ୍ବକ 
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ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ ୪୭ 


ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ଚୂମ୍ବମକ ଲାଗିଥାଏ। ସେଗୁଡ଼ିକର ମେରୁ କ୍ରମାଗତଭାବେ ପରିବର୍ିତ 
ହୋଇ ଡବାରେ ଲାଗିଥ୍‌ବା ଚୁମ୍ବକକୁ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ଧକ୍‌କାଦିଏ କିମ୍ବା ତାହାକୁ 
ଆକର୍ଷଣ କରେ । ଫଳରେ ଗାଡ଼ିଟି ଆଗକୁ ଆଗକୁ ଧାବମାନ ହେବାକୁ ଲାଗେ। 


ଜାପାନର ପ୍ରଥମ ଚୂମ୍ବମକୀୟ ଟ୍ରେନ୍‌ ଥୁଲା (MLU-001-1)1 ୧୯୮୪ 
ମସିହାରେ ଏଥ୍‌ରେ କେତେକ ପରିବର୍ଗନ ଆଣି ତାହାକୁ ସମୁନ୍ତତ କରାଗଲା। 
ପରିଶେଷରେ ୧୯୮୭ ମସିହାରେ ତାହାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ଡବା କଡ଼ରେ ଖଞ୍ଜାଯାଇଛି 
୮ଟି ଲେଖାଏଁ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକକିଂ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁମ୍ବକ । 

ଚୁମ୍ବକୀୟ ରେଳଗାଡ଼ିରେ 

ଜର୍ମାନ ଚୂମ୍ବମକୀୟ ରେଳଗାଡ଼ି ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁଟିଂ ଚୂମ୍ମକ ବ୍ଯବହାରର 
କେତେକ ସୁବିଧା ରହିଛି। କାରଣ, ଏକ 
ନିଦିଷ୍ଠ ପରିମାଣର ବିଦ୍ର୍ଯତ୍ଶଭ୍ତିର 
ବିନିଯୋଗରେ ଏହା ସାଧାରଣ ଚୂମ୍ବକଠାରୁ 
ଅଧ୍‌୍କ ଶକ୍ତ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସୃଷ୍ଟି 
କରିଥାଏ । ଅତଏବ, ଯାନଟିକୁ ଭୂପୃଷ୍ଠରୁ 
ଉଠାଇବା ଏବଂ ତାହାକୁ ବେଗ ପ୍ରଦାନ 
କରିବାର ଶଭ୍ତି ଏହାର ଅଧୁକ। କିନ୍ତ 
ବର୍ଁମାନ ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଥ୍‌ବା ନିମ୍ନତାପ 
ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକିଂ ପଦାର୍ଥର ବ୍ଯବହାର 


ND a goin 
iNT Nm 


ହିଲିୟମ୍‌ ଦାରା ଶୀତଳ କରି ରଖ୍‌ବାକୁ 
ଉରୋଳକ ପରଚାଳନାକାରୀ ପ୍ରଡ଼େ। ଏଥ୍‌ପାଇଁ ହିଲିୟମ୍‌କୁ ତରଳ 
ଚୁମ୍ବକ oo ଅବସ୍ଥାରେ ରଖୁବାକୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଡବାରେ 
ବୃହତ୍‌ ଶଭ୍ତିଶାଳୀ କଂପ୍ରେସର୍‌ ଲଗାଯାଏ। ଅତଏବ, ସେଥ୍ପାଇଁ ଅଧ୍କ ବ୍ଯୟ 
ଆବଶ୍ୟକ ହୁଏ। ତେବେ, ବର୍ରମାନ ଆବିଷ୍ଠାର ହେଉଥ୍‌ବା ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଉଚ୍ଚଟତାପ 
ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୃୂର୍‌କୁ ଏଥୂରେ ବିନିଯୋଗ କରାଗଲେ ଏ ଅସୁବିଧା ଦୂରହେବ। କାରଣ, 


ତାହାକୁ ଶୀତଳ ରଖ୍‌ବା ପାଇଁ ତରଳ ଯବକ୍ଷାରଜାନ ହିଁ ବ୍ୟବହୃତ ହେବ, ଯାହାକି 


ଅପେକ୍ଷାକୃତ କ୍ଷୁଦ୍ଧ ଏବଂ କମ୍‌ ଶଭ୍ତିଶାଳୀ କଂପ୍ରେସର୍‌ ଦରକାର କରିବ। 
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ବ୍ୟୟସାପେକ୍ଷ । କାରଣ, ଏହାକୁ ତରଳ . 


୪୮ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ 


ଚୃମ୍ବକୀୟ ରେଳଗାଡ଼ି ଏବେ ଜାପାନ୍‌ ବ୍ୟତୀତ ଇଂଲଣ୍ଡ ଓ ଜର୍ମାନୀରେ 
ମଧ୍ଯ ଚଳାଚଳ କଲାଣି। ଅବଶ୍ୟ ସେ ଦେଶମାନଙ୍କରେ ଏଥ୍‌ରେ ସୂପର୍‌କଶ୍ଡକୃର୍‌ 
ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇନାହିଁ। ତେବେ ନିକଟ ଭବିଷ୍ୟତରେ ତାହା କରାଯିବାର 
ଯୋଜନା ରହିଛି। ଇଂଲଣ୍ଡ ଓ ଜର୍ମାନୀରେ ନିମିତ ଚୃମ୍ବକୀୟ ରେଳଗୁଡ଼ିକ 
ଜାପାନୀ ରେଳ ତୁଳନାରେ ଶସ୍ତା, କିନ୍ଧ ତାହା ଏତେଟା ବେଗବାନ୍‌ ନୁହେଁ। 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ଇଂଲଣ୍ଡର ବର୍‌ମିଂହାମ୍‌ଠାରେ ବ୍ଯବହୃତ ଏହି ଯାନର ବେଗ 
ଘଣ୍ଟାକୁ ୪୦ କିଲୋମିଟର୍‌ ହେବ। ତେବେ, ସୂପର୍‌କଶ୍ଡକ୍‌ଟିଂ ଚୁମ୍ବକ ବ୍ଯବହାର 
କରାଗଲେ ଏହା ବୃଦ୍ଧିପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇପାରିବ। 


ବୈଦ୍ୟୁତିକ କାର୍‌ ଏବଂ ଚୂମ୍ମକୀୟ ନୌକା — 


ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ବ୍ୟବହାର କରି ବୈଦ୍ୟୁତିକ କାର୍‌ ଏବେ ନିର୍ମାଣ କରାଗଲାଣି। 
ତେବେ, ତାହା ଆଜିଯାଏ ବ୍ଯବହାର କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଓହ୍ଲାଇ ଆସିପାରି ନାହିଁ। 
କାରଣ, ବର୍ରମାନ ଅବସ୍ଥାରେ ସେଭଳି କାର୍‌ ବ୍ୟବହାର କରିବା ଅଧକ ବ୍ୟୟସାପେକ୍ଷ 
ହେବ। ପୂନଶ୍ଚ, ସେଥ୍ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ବିଶେଷଧରଣ ରାସ୍ତା। ତେବେ, ଉଚ୍ଚତାପ 
ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକର୍‌ର ବିନିଯୋଗ ଏ ସମସ୍ୟା ସମାଧାନ କରିପାରିବ। 


ଏଭଳି କାର୍‌ରେ କ୍ଷୁଦ୍ର କିନ୍ଧ ଶଭ୍ରିଶାଳୀ ମୋଟରଯାନ ସଂଯୋଗ କରାଯିବ। 
ବିଶେଷଭାବେ ନିମିତ ରାସ୍ତା ତଳେ ଥୁବା ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକ଼ିଂ ତାରରେ ଗଳିତ 
ବିଦ୍ର୍ୟତ୍ଶଭ୍ତି ଦ୍ବାରା ଗାଡିଟି ଚାଲିବ। ଏଣୁ ଏହା କେବଳ ସହର-ସହର ମଧ୍ଯରେ 
ଏଭଳି ସୁବିଧାଥ୍‌ବା ରାସ୍ତା ଉପରେ ହିଁ ଗତିକରିପାରିବ। 


ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକୂର୍‌ ବ୍ଯବହାର କରି ଚୂମ୍ବକୀୟ ନୌକା ଓ ପୋତମାନ 
ମଧ୍ଯ ନିର୍ମାଣ କରିବା କଥା ଏବେ ଚିନ୍ତା କରାଗଲାଣି। ସମୃଦ୍ଧ ବା ହ୍ରଦରେ 
ବିହାର କରିବା ଲାଗି ଏହି ବିଳାସପୂର୍ଣ୍ଣ ତରୀଗୁଡ଼ିକ ଅତ୍ଯନ୍ତ ଉପାଦେୟ ହେବ। 


ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଯନ୍ତ୍ରପାତି 


(କ) ଡି.ସି. ମୋଟର୍‌ - ସମଗ୍ର ବିଶ୍ଵରେ ବ୍ଯୟ ହେଉଥ୍‌ବା ଶର୍ତିର 
ଅଧୂକାଂଶ ଭାଗ ଶିଳ୍ପ କ୍ଷେତ୍ରରେ ହିଁ ବିନିଯୋଗ ହୁଏ। ପୁନଶ୍ଚ ତାହାର ଏକ 
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ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ ୪୯ 


ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ଅଂଶ ବିନିଯୋଗ ହୋଇଥାଏ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ମୋଟରରେ। ଆମ 
ଦେଶରେ ସମସ୍ତ ଶକ୍ତିର ୬୦ ଶତାଂଶ ଶିଳ୍ପରେ ବ୍ୟୟ ହେଉଥ୍‌ବା ସ୍ଥଳେ 
ତାହାର ୮୦ ଶତାଂଶ ମୋଟରରେ ଲାଗିଥାଏ। ଅତଏବ, ଏପରିସ୍ଥଳେ 
ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁଟିଂ ମୋଟର ନିର୍ମାଣ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ଶକ୍ତି ବ୍ୟୟ ହ୍ଵାସ କରିବାରେ ଏକ 
ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରିପାରିବ। 


ଏହା ନିର୍ମାଣ କରିବା ପାଇଁ ଉଦ୍ୟମ ପ୍ରଥମେ ସଫଳତା ଲାଭ କରିଥଲା 
୧୯୬୬ ମସିହାରେ। ସେ ବର୍ଷ ଇଣ୍ଟର୍‌ନ୍ୟାସନାଲ ରିସର୍ଟ୍ଟ ଆଣ୍ଜ୍‌ ଡେଭେଲପ୍‌ମେଶ୍ଟ୍‌ 
କର୍ପୋରେଶନ୍‌ (International Research and Development Corporation} 
ଦ୍ଵାରା ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଂ ଡି. ସି. ମୋଟର୍‌ ନିର୍ମିତ ହୋଇଥୁଲା। ତପୂରେ 
୧୯୭୦ ମସିହାରେ ବୃହତ୍ତର ମୋଟରଟିଏ ନିର୍ମାଣ କରାଗଲା । ଏହି ସଫଳତା 
ଫଳରେ ଉତ୍ସାହିତ ହୋଇ ୧୯୮୦ ମସିହା ବେଳକୁ ସୁପରକଣ୍ଡକ୍ଟିଂ ଜେନରେଟର୍‌ 
ନିର୍ମାଣ ଲାଗି ଉଦ୍ୟମ ହୋଇଥ୍‌ଲା। 


ଏବେ ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଭାବେ ୨୦,୦୦୦ ଅଶ୍ଵଶକ୍ତି ବିଶିଷ୍ଟ ସୁପରକଣ୍ଡକ୍‌ଟିଂ 
ଡି. ସି ମୋଟର୍ମାନ ପ୍ରସ୍ତୃତ କରାଗଲାଣି। ଏଥ୍‌ରେ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକର୍‌ 
ବିନିଯୋଗ ହୋଇପାରିଲେ ଆଗାମୀ କେତେବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଏହା ଶସ୍ତା, ସୁଲଭ 
ଏବଂ ସହଜ ବ୍ୟବହାରକ୍ଷମ ହେବ। 


(ଖ) ଯୋସେଫ୍‌ସନ୍‌ ଜଂକ୍‌ସନ୍‌ ¬ ୧୯୬୨ ମସିହାରେ କେନମ୍ତିଜ୍‌ 
ବିଶ୍ନବିଦ୍ୟାଳୟର ପ୍ରଫେସର୍‌ ବ୍ରିୟାନ୍‌ ଯୋସେଫ୍ସସନ୍‌ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ର ଏକ ବିଶେଷ 
ଗୁଣ ଆବିଷ୍କାର କଲେ। ତହିଁରୁ ସେ ଦର୍ଶାଇ ପାରିଲେ ଯେ ଦୁଇଖଣ୍ଡ ସୁପ ର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌କୁ 
ଏକ ପାତଳ ଇନ୍‌ସୁଲେଟର୍‌ (¡ଧୀato୮) ଦାରା ପୃଥକ୍‌ କରାଗଲେ ତନ୍ମଧ୍ଣଯଦେଇ 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ମାନେ ଗତି କରିପାରନ୍ତି । ସେଗୁଡ଼ିକୁ ଗତି କରାଇବା ପାଇଁ କୌଣସି 
ସଞ୍ଚାରୀଶକ୍ତି (Loomotlive Force)ର ଅନୁପସ୍ଥିତିରେ ମଧ୍ଯ ଏହା ସମ୍ଭବ। 
ଇନ୍‌ସୁଲେଟର୍‌ ଭେଦକରି ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ ଏପରି ଗତିକରିବା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ 
ବୋଲି ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ଆଗରୁ ମନେକରୁଥ୍‌ଲେ। 


ଆବିଷ୍କାରକଙ୍କ ନାମାନୁସାରେ ଏହି ପ୍ରଭାବକୁ ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ପ୍ରଭାବ 
(Josephson effect) ଏବଂ ଦ୍ରଇଖଣ୍ଡି ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୃର୍‌କୁ ଏଭଳି ଇନ୍‌ସୂଲେଟର୍‌ର 
ପାତଳ ଆସ୍ତରଣ ଦ୍ଵାରା ପୃଥକ ରଖ୍‌ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଉଥ୍‌ବା ବ୍ୟବସ୍ଥାଟିକୁ 
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ଯେଶେଫ୍ସନ୍‌ ଜଙ୍କ୍ସନ୍‌ (J0€phson junction) ବୋଲି ନାମିତ କରାଯାଇଛି। 
ଏ ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ଭୋଲ୍‌ଟେଜ୍‌ (୪୦ାaଥ) ପ୍ରୟୋଗ କରାଗଲେ ବିଦ୍ର୍ତ୍‌ପ୍ରବାହରେ 
ଦୋଳନର ସୃତ୍ରପାତ ହୁଏ। ଏହାର ଦୋଳନହାର (୮୫qu ny) କେବଳ 
ଭୋଲ୍‌ଟେଜ୍‌, ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ଧୁବାଙ୍କ ଏବଂ ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନ୍‌ର ଚାର୍ଜ ଉପରେ ନିର୍ଭର 
କରିଥାଏ। ଏହି ଶେଷୋଭ୍ତ ଉପାଦାନଦୃୟ ଧରବାଙ୍କ ହୋଇଥ୍‌ବା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଏଭଳି 
ଅବସ୍ଥାରେ ଦୋଳନହାର ମାପିନେଲେ ତହିଁରୁ ପ୍ରୟୋଗ ହୋଇଥ୍‌ବା ଭୋଲ୍‌ଟେଜ୍‌ର 
ପରମମୂଲ୍ୟ (abe value) ଗଣନା କରାଯାଇପାରିବ। ଅତଏବ, ଯୋଶେଫ୍ସନ୍‌ 
ଜଂକ୍ସନ୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ହିଁ ପ୍ରଥମଥର ପାଇଁ ଭୋଲ୍‌ଟେଜ୍‌ର ପରମମୁଲ୍ୟ ନିର୍ାରଣ 
ସମ୍ଭବ ହେଲା। ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଉପାୟରେ କେବଳ ଏହାର ଏକ ତୁଳନାତ୍ମକ ମୂଲ୍ଯ 
ଗଣନା କରାଯାଇପ।ରୁୂଥୁଲା। 


ଏହି ଜଂକ୍ସନ୍‌ ଦେଇ ଭୋଲ୍‌ଟେଜ୍‌ ପ୍ରୟୋଗ କରାଗଲେ ଯେଉଁ ଦୋଳନର 
ସୂତ୍ରପାତ ହୁଏ, ତାହା ବିଦ୍ର୍ଯୁତ୍‌ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବିକୀରଣ (Electro magnetic 
radiation) ସୃଷ୍ଟି କରେ | ଏହାକୁ ଯୋ ଗଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ବିକୀରଣ (Joscphson radiation) 
ବୋଲି କହନ୍ତି। 


ଏବେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ବ୍ୟବହାର ପାଇଁ ଭିନ୍‌ ଭିନ୍ନ ଶ୍ରେଣୀର ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ 
ଜଂକ୍ସନ୍‌ ମାନ ନିର୍ମାଣ କରାଗଲାଣି । ନିମ୍ନ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଚୁମ୍ବମକୀୟ ସଂକେତ ପରିବର୍ଵକ, 
ସୂଚ଼କଯନ୍ତ୍ର ଇତ୍ୟାଦିରେ ଏହା ବ୍ଯବହାର କରାଯାଉଛି। ବିଶେଷକରି କମ୍ପ୍ୁଟର୍‌ରେ 
ଏହାର ବିନିଯୋଗ ଅତୀବ ଗୁରୁତ୍ୃପୂର୍ଣଣ । ଚୁମ୍ବକୀୟ ଫୁକସ୍‌ ସୂଚକ ହିସାବରେ 
ଏହା ଅତ୍ଯନ୍ତ ସମ୍ବେଦନଶୀଳ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ଭୌଗୋଳିକ ଅନ୍ରେଷଣ ଏବଂ 
ଚିକିତ୍ସା ଆଦିରେ ମଧ୍ଯ ତାହାକ୍ର ବ୍ଯବହାର କରାଯାଉଛି। 


ଯୋଗଶେପଫ୍‌ସନ୍‌ ଜଂକ୍ସନ୍‌ର ଏକ ସାଧାରଣ ଚିତ୍ର ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା — 


ଇନ୍‌ ସୂଲେଟର 
| I rarer rare 
ଦୁଇଖଶ୍ିସୂପର୍‌ (କ) 
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(କ) ଦୃୁଇଖଣ୍ତି ସୁପରକଣ୍ଡକଟର ମଧ୍ଯରେ ରହିଛି ଇନ୍‌ସୁଲେଟର୍‌ର ଏକଂ 
ପାତଳ ଆସ୍ତରଣ। | 


୨ ସୂକ୍ଷୁ ସୁପର୍କଣ୍ଡକ୍ଟର 
¬ ସାମାନ୍ୟ ଫାଙ୍କ 


ସୁପର କସ୍ତକ୍ଟିଂଦ୍ତ 
(ଆ) 


(ଖ) ଏକ ସୃକ୍ଷ୍ ସୁପରକଣ୍ଡକଟ୍‌ର ତାର ଏବଂ ସୁପରକଣ୍ଡକଟିଂ ଦଣ୍ଡ 
ମଧ୍ଯରେ ସାମାନ୍ୟ ଫାଙ୍କ ରହିଛି। ଚହିଁରେ ଥ୍‌ବା ବାୟୁ ଇନ୍‌ସୂୁଲେଟର୍‌ ରୂପେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଛି। 


ଏଥ୍‌ରେ ଦୁଇଟି ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌କୁ ଇନ୍‌ସୁଲେଟର୍‌ର ଏକ ପତଳା ଆସ୍ତରଣ; 
ଦ୍ବାରା ଦୂର୍ବଳଭାବେ ସଂଯୁକ୍ତ କରାଯାଇଛି। ଏହି ଇନ୍‌ସୁଲେଟର୍‌ଟିର ସ୍ୂଳତ୍ସ! 
ସାଧାରଣତଃ ସ୍ଥଳବିଶେଷରେ ୧ରୁ ୧୦୦ ସେସ୍ଟିମିଟର୍‌ ହୋଇଥାଏ। କେତେକ 
ସ୍ଥଳେ ଦୁଇ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ମ{ଧ୍ୟରେ ୧୦ ଆଟଙ୍ଗଷ୍କମ୍‌ (10” ସେଣ୍ଟିମିଟର) 
ଶୂନ୍ୟତା ରଖ୍‌ ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ଜଂକ୍‌ସନ୍‌ ମଧ୍ୟ ଗଠନ କରାଯାଏ। ଏହାର 
ସଙ୍ଗମସ୍ଥଳ ବା ଜଂକ୍ସନ୍‌ ଦେଇ ଭୋଲ୍‌ଟେଜ୍‌ ପ୍ରୟୋଗ ନକରାଗଲା ସମୟରେ 
ତହିଁରେ ଡି. ସି ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ପ୍ରଭାବ ପରିଲକ୍ଷିତ ହେବାସ୍ଥଳେ ତାହା ପ୍ରୟୋଗ 
କରାଗଲେ ତହିଁରେ ଏ. ସି. ପ୍ରଭାବ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ । ! 


(ଗ) ସ୍କୁଇଡ୍‌ ମାଗ୍ନେଟୋମିଟର୍‌ ¬ ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ଜଂକ୍‌ସନ୍‌ର ଅନ୍ୟତମ, 
ଅତ୍ୟନ୍ତ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ବିନିଯୋଗ ହେଲା ସ୍କୁଇଡ୍‌ ($qଧାଏ) ବା Super-conducting! 
Quantum Interferometer Devices ନିର୍ମାଣ । ଏହି ଯନ୍ତ୍ରଗୂଡ଼ିକ ଅତ୍ୟନ୍ତ 
ସମ୍ବେଦନଶୀଳ ମାଟଗ୍ନେଟୋମିଟର୍‌ (Magnetometer) ଅଟନ୍ତି। ଅତ୍ଯନ୍ତ ଦୁର୍ବଳ' 
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ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ମଧ୍ଯ ଏହା ଅନୁଭବ କରିବାକୁ ସମର୍ଥ । ଅତଏବ, ମସ୍ତିଷଦ୍ଧାରା 
ସୃଷ୍ଟ କିମ୍ବା ଅନ୍ଯାନ୍ଯ ଦ୍ରର୍ବଳ ଜୈବ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଏହାଦ୍ଵାରା ଅଧ୍ୟୟନ 
କରାଯାଇପାରେ। ଅତଏବ, ତାହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଅପସ୍କାର ତଥା ସେହିଭଳି 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ରୋଗ ସଂପର୍କରେ ସମ୍ୟକ୍‌ ଧାରଣା କରିବା ସମ୍ଭବ। ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ, 
ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ତରଙ୍ଗ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ମନୋପୋଲ୍‌ (Magnetic monopole) ଆଦିକୁ 
ମଧ୍ଯ ଏହା ଦ୍ଵାରା ଅଧ୍ୟୟନ କରିବା ଲାଗି ଉଦ୍ୟମ ହେଉଛି। 


ଏ ଯନ୍ତ୍ରଟି ଅତ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ବେଦନଶୀଳ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ବିଶ୍ଵର ବହୁ ବିଜ୍ଞାନାଗାରରେ 
ଏହା ଉନ୍ନତ ମାନର ଗାଲ୍‌ଭାନୋମିଟର୍‌ (Galvanometer) କିମ୍ଭା 
ଗାଇଭାନୋମିଟର୍‌ର ଶକ୍ତି ପରିବର୍ବକ (a୮) ରୁପେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଛି। 


ସ୍କଇଡ୍‌ର ଆଉ ଗୋଟିଏ ଗୁରୁତ୍ଧପୂର୍ଣ୍ଣ ବ୍ୟବହାର ହେଲା ନିମ୍ପତାପ ପେଟେନ୍‌ସିଓ 
ମିଟର୍‌ (Potentiometer) ରେ ଶୂନ୍ଯର ସୂଚକ (ମଧ de:ଣ୦୮) ରୂପେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରିବା। ଏହା ସାହାଯ୍ୟରେ ଅତି ବିଶରଦ୍ଧ ଧାତବ ପଦାର୍ଥର ବିଦ୍ର୍ଯତ୍‌ 
ପ୍ରତିରୋଧ ଶକ୍ତି ମାପି ତହିଁରୁ ତାହାର ବିଶୂଦ୍ଧତା ନିର୍ବାରଣ କରାଯାଏ। 


ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ଚିତ୍ରଟି ଗୋଟିଏ ସ୍କୁଇଡ୍‌ର ସର୍ବୋତ୍‌କୃଷ୍ଠ ମଡେଲ୍‌ 


ସ୍କଇତ୍‌ ଟିଣ ଆକ୍ସାଇତ୍‌ 
(ସୁପର କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌) 


LAA LIZIN 
CLLELLLLIZZZ7N 


କୁଚ ସବ୍‌ଷ୍ଟେଟ୍‌ 


ଇନ୍‌ସୁଲେଟର୍‌ 
ପାତଳ ଆସ୍ତରଣ 


(ଘ) ଏମ୍‌. ଏଚ୍‌. ଡି ଜେନରେଟର୍‌ ¬ ଏହି ଜେନରେଟର୍‌ରେ ଉଚ୍ଚତାପ 
ବିଶିଷ୍ଠ ଆୟନ୍‌ରେ ପରିଣତ ହୋଇଥ୍‌ବା ବାଷ୍ପକୁ ଚୂମ୍ବମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ଯରେ 
ପ୍ରବେଶ କରାଯାଏ। ଅତଏବ, ଯୁକ୍ତ ଏବଂ ବିଯୁକ୍ତ ଚାର୍ଚ୍ଚ ଲାଭ କରିଥୁବା 
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ସୁପର୍‌ କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ ୫୩ 


ଆୟନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପରର ବିପରୀତ ଦିଗରେ ଆକର୍ଷିତ ହୋଇ ବେଦ୍ର୍ୟୁତିକ ଦଣ୍ଡ 
ଉପରେ ଜମାହୋଇଯାନ୍ତି। ଫଳରେ ଉଭୟ ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଆୟନ୍‌ରେ 
ପରିଣତ ବାଷ୍ପ ବା ପ୍ଲାଜ୍‌ମା (ama) ଧାରାର ଗତିପଥ ପ୍ରତି ଲମ୍ବଭାବେ 
ଦଣ୍ଡାୟମାନ ସମତଳ ଉପରେ ଭୋଲ୍‌ଟେଜ୍‌ର ତାରତମ୍ୟ ସ୍‌ଷିହୁଏ। 


ଏଥ୍‌ରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ଚୂମ୍ବକର ବ୍ଯବହାର ବ୍ୟବସତ୍ଥାଟିକୁ ଅଧ୍‌୍କ ଶକ୍ତିଶାଳୀ 
କରିପାରିବ । ବର୍ଭମାନ, ଏହି ଲକ୍ଷ୍ୟ ନେଇ ଆମେରିକାର ଆର୍‌ଗୋନ ନ୍ୟାସ୍ନାଲ 
ଲାବୋରେଟୋରୀ (Argonne National Laboratory)ର ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ 
ପରୀକ୍ଷାମୂଳକ ଭାବେ ଏମ୍‌. ଏଚ୍‌. ଡି. ଢେନରେଟର୍ଟିଏ ନିର୍ମାଣ କରିଛନ୍ତି। 


କମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌ — 


ନିର୍ଭରଯୋଗ୍ୟ ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ଜଂକ୍‌ସନ୍‌ ନିର୍ମିତ ହେଲାପରଠାରୁ 
ଇଲେକ୍‌ଟ୍ରୋନିକ୍‌ସ ବିଜ୍ଞାନରେ ଏହାର ବିନିଯୋଗର ବହୂବିଧ ସମ୍ଭାବନାର ପଥ 
ଉନ୍ମୋଚନ ହୋଇଛି। ଏହାର ବ୍ୟବହାରରେ ନିର୍ମିତ ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ସ୍ଵିଚ୍‌ ଅତ୍ଯନ୍ତ 
ବେଗବାନ୍‌ ଅଟେ ଏବଂ ତନ୍ମଧ୍ୟଦେଇ ଶକ୍ତିର ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ ଅପଚୟ ଘଟେ। 
ଅତଏବ, ତାହାନେଇ କମ୍ପ୍ୟୁଟର୍‌ ତିଆରି ଲାଗି ଯୋଜନା ଚାଲିଛି। ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଂ 
ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ସାର୍କିଟ (୯୮) ନିର୍ମାଣ କରିବାରେ କେତେକ ସୁବିଧା ରହିଛି। 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୁପ, ଯେଉଁ ବେଗର ସାଧାରଣ ସେମିକଶ୍ଡକୁର୍‌ {Semi-conductor) 
ସା୍କିଟ୍‌ରେ ୧୧,୫୦୦ ଓ୍ଯାଟ୍‌ ଶକ୍ତିର ଅପଚୟ ଘଟେ, ସେହି ବେଗଯୁକ୍ତ 
ଏ ପ୍ରକାର ସାକିଟ୍‌ରେ ତାହା ମାତ୍ର ୭୫୦ ଓ୍ଯାଟ୍‌ ହେବ। ସେହିପରି ସାଧାରଣ 
ଲଜିକ୍‌ ଗେଟ୍‌ (Lo ଥୀ) ଅପେକ୍ଷା ସ୍କଇଡ୍‌ ବ୍ଯବହୃତ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଂ 
ଲଚିକ୍‌ ଗେଟ୍‌ର ବ୍ୟବହାର ଅଧ୍କ ଫଳପ୍ରସୂତ ହେବ ବୋଲି ଆଶା କରାଯାଏ । 


ଏହିଭଳି ଅନେକ ସୁବିଧା କଥା ବିଚାରକୁ ନେଇ ଆମେରିକାର ଆଇ. ବି. ଏମ୍‌ 
କର୍ପୋରେଶନ୍‌ (18M Cଠିଠ୮poration} ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟିଂ କମ୍୍ଯୁଟର୍‌ ନିର୍ମାଣ 
ଲାଗି ଚେଷ୍ଟା ଚଳାଇଛଚ୍ତି। ଆଗାମୀ ମାତ୍ର କେତୋଟି ବର୍ଷ ମଧ୍ଯରେ ବ୍ଯବସାୟ 
ଭିରିରେ ଏହା ଉତ୍ପାଦନ କରିବା ସମ୍ଭବ ହେବ ବୋଲି ଆଶା କରାଯାଏ।“ 


—~ 


ତେବେ, ଏ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏବେ ବି କେତେକ ସମସ୍ୟା ରହିଯାଇଛି। ଏଥ୍‌ପାଇଁ 
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୫୪ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ 


ଆବଶ୍ଯକ ତିନୋଟି ଶେଷାଗ୍ରଯୁକ୍ତ ଟ୍ରାଂଜିଷ୍ଟର୍‌ ସଦୃଶ ବ୍ଯବସ୍ଥାଟିଏ ନିର୍ମିତ 


ହୋଇପାରିନାହିଁ। କିଚଧ ଯଥା ଶୀଘ୍ର ଏହା ସମାଧାନ ହୋଇଯିବ ବୋଲି ଆଶା 
କରାଯାଏ । 


ବର୍ଭମାନ ଜାପାନ୍‌ରେ ମଧ୍ଯ ସୂପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟିଂ କମ୍ପ୍ୁଟର୍‌ ନିର୍ମାଣ ଲାଗି 
ଉଦ୍ୟମ ଦ୍ରତ ଅଗ୍ରସର ହୋଇଚାଲିଛି। ସେ ଦେଶର ସରକାର ତଥା କେତେକ 
ବଡ଼ ବଡ଼ କମ୍ପାନୀ ଏଥୁଲାଗି ଅଜସ୍ର ଅର୍ଥ ବ୍ୟୟ କରିଚାଲିଛନ୍ତି। ଏତଦ୍‌ବ୍ୟତୀତ, 
ପଶ୍ଚିମ ୟୁରୋପୀୟ ଦେଶ ସମୂହ, ସୋଭିଏତ୍‌ ୟୂନିୟନ୍‌, ଚୀନ୍‌ ଏବଂ ଭାରତରେ 
ଏ ଦିଗରେ ଗବେଷଣା ଅବ୍ୟାହତ ରହିଛି। 


ଆଣବିକ ଗବେଷଣା — 


(କ) ଆଣବିକ ଆକସ୍ଲାରଟେର୍‌ — ସୁପର୍କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ଅନ୍ୟତମ ଗ୍ୂରୁତ୍ପୂର୍ଣ 
ବିନିଯୋଗ ହେଲା ଉଚ୍ଚଶକ୍ତିସଂପନନ ସ୍ଥିରଚୃମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସୃଷ୍ଟି। ଫେର୍ମି ନ୍ୟାସନାଲ୍‌ 
ଆକସ୍‌ଲାରେଟର୍‌ ଲାବୋରେଟୋରୀରେ ଏକ ପାର୍ଟିକୁ ଆକସ୍‌ଲାରେଟର୍‌ (Particle 
accelerator)ରେ ୬ ମିଟର ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିଶିଷ୍ଠ ପ୍ରାୟ ୧୦୦୦ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକ୍ଟିଂ ତାର 
ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଛି। ଏହାକୁ ଶୀତଳ ରଖୁବା ପାଇଁ ଘଣ୍ଟାକୁ ପ୍ରାୟ ୫୦୦୦ 
ଲିଟର କରି ତରଳ ହିଲିୟମ୍‌ ବ୍ଯବହୃତ ହେଉଛି। ଏତଦ୍‌ବ୍ଯତୀତ, ଆହୁରି 
ଅନେକ ବଡ଼ ବଡ଼ ଆକସ୍‌ଲାରେଟର୍‌ରେ ମଧ୍ଯ ଏହା ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଛି। 


(ଖ) ଅର୍ମୋନୁ୍ୟୁକ୍ମିୟରୁ ଫ୍ୟୁଜନ୍‌ ¬ ଆଣବିକ ନିଃସିକ୍ତ ପ୍ରକ୍ରିୟା ବା ଫ୍ୟୁଜନ୍‌ 
(ନଧା|0n) ପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ନିୟୁତ ନିୟୁତ ଡିଗ୍ରୀ ଉଚ୍ଚତାପ ତଥା ଉପଯୁକ୍ତ ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ବିଶିଷ୍ଟ ପ୍ଲାଜ୍‌ମା (ama)କୁ ସ୍ଥିରରାବେ ଗୋଟିଏ ଅବସ୍ଥିତିରେ ଧରି ରଖ୍‌ବାକୁ 
ହୁଏ। ଏତେ ଉଚ୍ଚତାପ ବିଶିଷ୍ଠ ହୋଇଥ୍‌ବାରୁ ତାହାକୁ ଧାରଣ କରିବା ଲାଗି 
ବିଶେଷଧରଣର ପାତ୍ର ଆବଶ୍ଯକ । ପୁନଶ୍ଚ, ପାତ୍ରକୁ ସ୍ର୍ଶକଲେ ଏହା ଶୀତଜ 
ହୋଇଯାଏ। ଏପରି ସ୍ଥଳେ, ତାହାକୁ ଏକ ଅତ୍ଯନ୍ତ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଚୃମ୍ବଭକୀୟ 
କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ହିଁ ଧାରଣ କରିବା ସମ୍ଭବ। ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଆମେରିକା, ୟୁରୋପର 
ବିଭିନ୍ନ ଦେଶ ଏବଂ ଜାପାନର ମିଳିତ ଉଦ୍‌ଯୋଗରେ ପ୍ରାୟ ୩ ମିଟର୍‌ 
କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ କ୍ଷେତ୍ର ବିଶିଷ୍ଟ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଚୂମ୍ବକମାନ ନିର୍ମାଣ କରାଯାଉଛି। ଏଥ୍‌ପାଇଁ 
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ସୁପ ର୍‌କଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ ୫୫ 


ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକ୍ଟିଂ ଚୂମ୍ବମକର ବିନିଯୋଗ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଉପଯୋଗୀ ହେବ ଏବଂ ଅପେକ୍ଷାକୃତ 
କମ୍‌ ଶକ୍ତି ବିନିଯୋଗ କରି ତାହା ଅଧୁକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସୃଷ୍ଟି 
କରିପାରିବ। ଅତଏବ, ସେହି କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଫ୍ୟୁଜନ୍‌ (ନଧୟ୦୩) ବା ନିଃସିକ୍ତକରଣ 
ପାଇଁ ଉଦ୍ଦିଷ୍ଠ ପରମାଣୁର ପ୍ଲାଜମାକୁ ଧରିରଖ୍‌ ଉକ୍ତ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସଂଘଟିତ 
କରାଯାଇପାରିବ। ଏଣୁ ଆଣବିକ ନିଃସିକ୍ତକରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ନିୟନ୍ତ୍ରିତ ପରିବେଶ 
ମଧ୍ଯରେ ସମାହିତ କରିବା ସମ୍ଭବ ହେବ। ଫଳରେ, ନିଃସିଭ୍ତ ଆଣବିକ ରିଆକ୍‌ଟର୍‌ 
ନିର୍ମାଣ ସହଜସାଧ୍ୟ ହେବ ଏବଂ ଚହିଁରୁ ପ୍ରଚୂର ନିର୍ମଳ ଆଣବିକ ଶକ୍ତି ଉତ୍ପାଦନ 
କରିହେବ, ଯାହାକି ବିଶ୍ଵର ଶକ୍ତି ସଂକଟ ଦୂର କରିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବ। 


ଅନ୍ୟାନ୍ୟ = 


(କ) ଅତ୍ଯନ୍ତ ନିମ୍ନ ଫ୍ରିକ୍ୟୁଏନ୍‌ସି (୮qପ୩) ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ ଚୂମ୍ବକୀୟ 
ସେନ୍‌ ସର୍‌ ସାହାଯ୍ୟରେ ଏବେ ପ୍ରାୟ ୧୦୦ ମିଟର ଗଭୀରତା ମଧ୍ଯରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ବୃଡ଼ାଜାହାଜ ସହିତ ଯୋଗାଯୋଗ ସ୍ଥାପନ ସହଜସାଧ୍ୟ ହୋଇପାରିଛି। 
ଏହି ବ୍ୟବସ୍ଥାଟିର ବ୍ୟାସ ମାତ୍ର ୧୦ ସେଣ୍ଟିମିଟର ଏବଂ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ୩୦ ସେଶ୍ଟିମିଟର୍‌ 
କିନ୍ଧୁ ସମ୍ବେଦନଶୀଳତାରେ ଏହା ପ୍ରାୟ ୩୦୦ ମିଟର୍‌ ଦୈର୍ଘ୍ଯ ବିଶିଷ୍ଠ ସାଧାରଣ 
ଆଣ୍ଟେନାର ସମକକ୍ଷ । 


(ଖ) ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟର୍‌ ମାଗ୍ନେଟିକ୍‌ ରେଜୋନାନସ୍‌ ଇମେଜ୍ଚିଂ ବ୍ଯବସ୍ଥାମାନ 
ଡାକ୍ତରଖାନାରେ ବିଭିନ୍ନ ଅଙ୍ଗ ପ୍ରତ୍ୟଙ୍ଗକୁ ସ୍ତେନିଂ କରିବାରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ। 
ଏଥୁରେ ଏବେ ସୂପରକଣ୍ଡକ୍‌ଟିଂ ଚୁମ୍ବମକମାନ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଉଛି। ଫଳରେ 
ବ୍ୟବସ୍ଥାଟିର ସମ୍ବେଦନଶୀଳତା ବୃଦ୍ଧିପ୍ରାପ୍ତ ହୋଇଛି। 


(ଗ) ଖଣିଜ ଧାତବ ପିଣ୍ଡରୁ ଧାତବ ଅଂଶକୁ ଅଲଗା କରିବା ଧାତୁ 
ବିଜ୍ଞାନର ଏକ ଗୂରୁତ୍ସପୂର୍ଣଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା। ଏଥ୍‌ପାଇଁ ଅନେକସ୍ଥଳେ ଚୁମ୍ବକ ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ଲୁହା, ନିକେଲ୍‌ ଆଦି ପଦାର୍ଥକୁ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ 
ବିଶୁଦ୍ଧ କରାଯାଏ। ଏବେ ଏଥ୍‌ପାଇଁ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌ ବ୍ଯବହାର କରିବାକୁ ଉଦ୍ୟମ 
ଚାଲିଛି। କାରଣ, ଏହାଦ୍ଵାରା ସ୍ଵକ୍ରଶକ୍ତି ବ୍ୟୟରେ ଅଧ୍‌କ ଶସ୍ତିଶାଳୀ ଚୃମ୍ବକମାନ- 
ନିର୍ମାଣ କରାଯାଇପାରିବ। ବିଶେଷକରି ଉଚ୍ଚତାପ ସୂୁପର୍‌କଶଣ୍ଡକୃୂର୍‌ ବ୍ଯବହୃତ 
ହୋଇପାରିଲେ ଏହା ସହଜସାଧ୍ୟ ଏବଂ ଶସ୍ତା ହେବ। 
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୫୬ ସୁପର୍‌କଶଣ୍ଡକ୍‌ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ 
ଉଭଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌ କଶ୍ଡକୁର୍‌ ବ୍ୟବହାର କ୍ଷେତ୍ରରେ କେତେଟି ପ୍ରତିବନ୍ଧକ 


୧୯୮୭ ମସିହା ଫେବୃୟାରୀ ମାସରେ ହଷ୍ଟନ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ପ୍ରଫେସର୍‌ ପଲ୍‌ ଚୂ (ଅଧ Chu) ଏବଂ ଆଲବାମା ବିଶ୍ନବିଦ୍ୟାଳୟର ପ୍ରଫେସର୍‌ 
ମାଉ-କୁଏନ୍‌-ଉ (Mau-Kuen-wu) ୯୫ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ 
ସୂପର୍‌କଶଣ୍ଡକୂର୍‌ ରୂପେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥ୍‌ବା ୟିଟ୍ରିୟମ୍‌“ବେରିୟମ୍‌ “କପର୍‌ ଅକ୍ସାଇଡ୍‌ 
(Yttrium-barium-copper oxide) ନିର୍ମିତ ପଦାର୍ଥଟି ପ୍ରସ୍ତୁତ କଲାପରେ ଶିଳ୍ପ 
ଓ ବୈଷୟିକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହାର ବିନିଯୋଗ ସଂପର୍କରେ ବହୁ ଉଚ୍ଚ କଳ୍ପନା 
ଜନ୍ପନୀ ହେବାକୁ ଲାଗିଲା। କାରଣ, ଏହା ଫଳରେ ସାଧାରଣ ଉତ୍ତାପରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କଲାଭଳି ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ଏବଂ ଏହାକୁ ଶୀତଳ କରିବା ପାଇଁ ତରଳ 
ହିଲିୟମ୍‌ ପରିବର୍ରେ ତରଳ ଯବକ୍ଷାରଜାନ ବିନିଯୋଗ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା 
ଉଜ୍ବଳ ହେବାକୁ ଲାଗିଲା। ଏହାର ପ୍ରାୟ ବର୍ଷକ ପରେ ଜାପାନର ନ୍ଯାସନାଲ୍‌ 
ରିସର୍୍ଟ ଇନ୍‌ଷ୍ଟିଚ୍ୟୁଟ୍‌ ଫର୍‌ ମେଟାଲ୍‌ସ୍‌ର ଗବେଷକ ହିରୋସି ମିଡ଼ା ୟିଟ୍ରିୟମ୍‌ 
ବଦଳରେ ବିସ୍‌ମଥ୍‌ (Bmuth) ବ୍ଯବହାର କରି ପ୍ରସ୍ତତ କରିଥ୍‌ବା ପଦାର୍ଥଟି 
୧୦୬ ଡ଼ିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ଏବଂ କାଲିଫଣ୍ଧିଆର ଆର୍‌କାନସାସ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟର 
ଗବେଷକମାନେ ପ୍ରସ୍ତତ କରିଥ୍୍‌ବା ଥାଲିୟମ୍‌ (୩hallum)ର ଯୌଗିକ ବସ୍ତୁଟି 
୧୨୫ ଡିଗ୍ରୀ କେଲ୍‌ଭିନ୍‌ ଉତ୍ତାପରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁଟିଂ ଗୁଣର ଅଧ୍କାରୀ 
ହୋଇପାରିଲା। କିନ୍ଧ କ୍ରମେ ଏଗୁଡ଼ିକର ବିନିଯୋଗ ସଂପର୍କରେ ପୋଷିତ ଉଚ୍ଚ 
ଆଶାମାନ ମ୍ଲାନ ପଡ଼ିବାକୁ ଲାଗିଲାଣି । କାରଣ, ସେଥ୍‌ରେ କେତେକ ପ୍ରତିବନ୍ଧକ 
ଦୃଷ୍ଟିଗୋଚର ହୋଇଛି। 


ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରାରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୁର୍‌ ରୁପେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥ୍‌ବା ସେରାମିକ୍‌ 
ଜାତୀୟ ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କର ନିମ୍ନତାପ ଧାତବ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ତୁଳନାରେ କେତେକ 
ଅପଗୁଣ ରହିଛି। ବିଦ୍ରୟୁତ୍‌ ଶକ୍ତି କିମ୍ବା ଚୂମ୍ବମକ ପାଇଁ ଏହାର ବ୍ଯବହାର ଧାତବ 
ପଦାର୍ଥ ଭଳି ଏତେଟା ଉପାଦେୟ ନୃହେଁ। ପୁନଶ୍ଚ, ପ୍ରକୃତରେ ସବୁପ୍ରକାର 
ବ୍ୟବହାରରେ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ର ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ପ୍ରତିରୋଧ ଶକ୍ତି ଶୂନ୍ଯ ନୁହେଁ। ଉଦାହରଣ 
ସ୍ଵରୂପ, ଏହା ମଧ୍ଯଦେଇ ପ୍ରତ୍ଯକ୍ଷ ବିଦ୍ୟୁତ ସ୍ଟୋତ (Dire ଧ୮୮୩) ପ୍ରବାହିତ 
ହେଲାବେଳେ ତହିଁରେ ଏ ପ୍ରକାର ପ୍ରତିରୋଧ ଶକ୍ତି ଜାତ ହୁଏ ନାହିଁ। କିନ୍ତ 
ତନ୍ମଧ୍ଯୟଦେଇ ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ଗୀ ସ୍ଟୋତ (&ltemnate Current) ପ୍ରବାହିତ କରାଗଲେ 
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ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟର୍‌ର ବିନିଯୋଗ ୫୭ 


ଏହା ଉପ୍ପନ୍ତ ହୁଏ, ଯାହାକି ତାପ, ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ ଫ୍ରିକ୍ଏନ୍‌ସି 
ବଢ଼ିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ଅଧ୍କରୁ ଅଧ୍କ ହେବାକୁ ଲାଗେ। 


ବିବିଧ ଯନ୍ତ୍ରପାତିରେ ବ୍ଯବହୃତ ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ଜଂକ୍ସନ୍‌ ସଂପର୍କରେ ଆଗରୁ 
ଆଲୋଚିତ ହୋଇଛି। ଉଚ୍ଚତାପ ସେରାମିକ୍‌ ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ ନେଇ ଏହି ଅତ୍ଯନ୍ତ 
ଦରକାରୀ ବସ୍ତୁଟି ନିର୍ମାଣ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ସଂପର୍କରେ କେତେକ ସନ୍ଦେହ 
ପ୍ରକାଶ କରଚ୍ି। କାରଣ, ଆଜିପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ତହିଁରୁ ପ୍ରସ୍ତୁତ ଯୋଶେଫ୍‌ସନ୍‌ ଜଂକ୍ସନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକ 
ବ୍ୟବହାର ଉପଯୋଗୀ ସଂବେଦନଶୀଳ ହୋଇପାରୁନାହିଁ। 


କୌଣସି ସୁପର୍‌କଶ୍ଡକୂର୍‌ ବ୍ଯବସ୍ଥାର ଡିଜାଇନିଂ ତିନୋଟି ମୌଳିକ କଥା 
ଉପରେ ଭିରି କରିଥାଏ। ସେଗୁଡ଼ିକ ହେଲା ତାହାର ଉତ୍ତାପ, ଚତୁଃପାର୍ଶ୍ବସ୍ଥ 
ଚୂମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଶକ୍ତି ଏବଂ ବୈଦ୍ର୍ଯତିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା । ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ କୌଣସି ଗୋଟିଏ 
ପରିବର୍ଗନୀୟ (v୮) ସଂକଟ ବିନ୍ଦୁ (a pଠାନ) ଅତିକ୍ରମ କରିଗଲେ 
ବସ୍ତୁର ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକ୍ଟିଂ ଶକ୍ତି ଲୋପପାଏ। ଏହାକୁ କ୍ଵେଚିଂ (quenching) 
ବା ପ୍ରଶମିତହେବା ବୋଲି କହଚ୍ତି। ତେବେ, ଏ ଅବସ୍ଥାରେ ପହଞ୍ଚବା ପୂର୍ବରୁ 
ମଧ୍ଯ ଉତ୍ତାପ କିମ୍ବା ଚୂମ୍ବମକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅଧ୍କ ହୋଇଗଲେ ସୁପର୍‌କଶଣ୍ଡକୃର୍‌ 
ଦେଇ ବିଦ୍ର୍ତ୍‌ ପ୍ରବାହ ଯଥେଷ୍ଟ ହ୍ରାସପାଇଯାଏ। 


ସେରାମିକ୍‌୍ର କେତେକ ଭୌତିକ ଗୁଣ ସହିତ ବୈଜ୍ଞାନିକମାନେ ସୂପରିଚିତ। 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ, ଏହାକୁ ନମନୀୟ ଅବସ୍ଥାକୁ ଆଣି ତହିଁରୁ ସରୂ ସରୁ 
ତନ୍ମ ଉତ୍ପାଦନ କରାଯାଇପାରେ । ପୂନଶ୍ଚ ଏହା କାଚଭଳି ଭଙ୍ଗୁର। ଅତଏବ, 
ଏହାକୁ ବିଦ୍ର୍ୟତ୍‌ ଲାଇନ୍‌ କିମ୍ବା ଯନ୍ତ୍ରପାତି ନିର୍ମାଣରେ ବ୍ଯବହାର କରିବା ସୁବିଧାଜନକ 
ନୁହେଁ। ଏସବୁ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଉଚ୍ଚତାପ ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୂର୍‌ ରୂପେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୂଥ୍‌ବା 
ସେରାମିକ୍‌ର ବୈଦ୍ଧଯୁତିକ ତଥା ଭୌତିକ ଗୂଣରେ ପରିବର୍ଗରନ ଆଣିବା ପାଇଁ 
ଉଦ୍ୟମ ଚାଲିଛି। ସେଥ୍‌ରେ ସଫଳତା ମିଳିସାରିଲେ ହିଁ କେବଳ ଉଚ୍ଚତାପ 
ସୁପର୍‌କଣ୍ଡକୃର୍‌କୁ ନେଇ ସୃଷ୍ଟିହୋଇଥ୍‌ବା ସୁନେଲୀ ସ୍ଵପ୍ନ ସାର୍ଥକହେବ। 
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